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1. INTRODUÇÃO 

A forma de utilização e a pressão exercida hoje na re 

gião Amazônica, por grupos econômicos, pela sistemática de 

colonização e ocupação de novas áreas, vem sendo a cada dia 

mais questionadas, a fim de tentar disciplinar a exploração 

madeireira na Amazônia. 

A simples ocupação da terra pela derrubada e queima 

•da cobertura vegetal existente não é, com certeza, o mais re 

comendavel. Ds produtos da floresta, podem constituir uma fon_ 

te de renda capaz de custear a implantação dos projetos de_s 

de que permanentemente bem manejados. 

Qualquer iniciativa neste sentido requer informações 

científicas, sem as quais se torna difícil obter mecanismos 

capazes de elaborarem um plano de utilização racional. ü ma 

riejo florestal neste caso, objetiva dar informações sobre a 

situação da complexidade da estrutura florestal, para forne-

cer substancial detalhamento dos mecanismos desejáveis do m£ 

nejo das florestas. 

0 parâmetro de maior importância, para descrever o de_ 

senvolvimento do povoamento é a idade. Porém a floresta Ama-

zônica caracteriza-se. pela distribuição espacial irregular das 

árvores em espécie, dimensões e idade. A he t e ro ge n e i da de des_ 

sas variáveis eleva o custo de exploração, tornando antieco-

nômica a atividade madeireira. 
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Q sistema de exploração florestal, predominante na r£ 

gião Amazônica, atualmente, é o da prática de corte seletivo 

de madeira. Em conseqüência desse sistema, as indústrias não 

podem contar com um suprimento contínuo de matéria-prima e, 

constantemente, era-sua maioria, entram em ociosidade por fa_l 

ta de madeira, 

Partindo da necessidade de se conhecer as tendências 

de crescimento, velocidade e recuperação florestal, após um 

certo nível de exploração do povoamento num determinado pe-

riodo, é que se resolveu estudar a produção contínua da Area 

3 do polo Juruá-So1imões para encontrar um modelo base de uti 

lização racional orientada. Este trabalho será o primeiro pas 

so a proporcionar informações adequadas para um melhor mane-

jo da área, e condições de conhecer a estrutura da floresta, 

dirigindo a uma produção sustentada e: com oj rnen.or.de §equ i líbrio 

ecológico. 

0 principal objetivo do presente trabalho é o de est_u 

dar a estrutura do povoamento, através de princípios de simu 

lação, que com o uso de modelos matemáticos tentará equacio 

nar este sistema visando sua produção contínua. 

Os ob jetivos especifi cos • são : 

a. Selecionar, na literatura, e testar os modelos que m_e 

lhor se ajustem aos dados da área; 

b. Obter a distribuição volumétrica do povoamento, atra 

vés do melhor modelo; 

c. Executar um- estudo simulado do crescimento volumétri-

co do povoamento com os modelos: 

- Reta 



- Parábola do 2' grau 

- Parábola do 3® grau 

Simular o ciclo de corte, variando o nível de explora 

ção e o período do ciclo de corte; 

Calcular o volume anual de corte para cada período de 

ciclo de corte, quando há variação no nível de explora 

ção . 



2. REVISÃO DE LITE R A T U R A 

2 . 1 . F O R M A Ç Ã O E E S T R U T U R A D E P O V O A M E N T O S N A T U R A I S 

27 5 

Segundo MOSER e WADSWORTH*, citado por BARROS , des 

creveram a dinâmica da formação de povoamentos multianeos, 

considerando o desenvolvimento de florestas, sob. solos desço 

bertos. Aparecem pequenos indivíduos que, ao passar do tem 

po desenvolvem-se, formando estratos no sentido vertical 

através da dominância de uns indivíduos sobre os outros. 0 

contínuo aparecimento de novos indivíduos no estrato infe_ 

rior, limita o espaço de crescimento das árvores novas com o 

aumento da densidade, proporcionando a eliminação dos. elemen 

tos menos capazes de competir. 25 
Para MEYER uma floresta virgem . em climax, consis_ 

te de grande quantidade de espécies tolerantes, representam 

uma condição que tem sido mantida por centenas de anos atra 

vés de uma seqüência natural da morte de grandes árvores e 

que estabelece um abundante suprimento de regeneração. Com o 

passar do tempo surgem arvores que passam por um processo n_a 

tural de seleção permanente, até uma única remanescente. 

* WADSWORTH, R.K. A study of diameter distributions of 
an uneven aged tropical forest by means of a transition ma-
trix model. Washington, 1977. 155 f. Dissertation. Ph. D. 
University of Washington. 
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Uma floresta multiana equilibrada é aquela onde o 

crescimento atual pode ser removido anualmente ou periódica 

mente, mantendo-se ao mesmo tempo a estrutura e o volume ini 

ciai. É considerada uma floresta com estoque normal, capaz 

de sustentar uma produção. Em uma floresta virgem equilibra^ 

da, o crescimento era vigor é compensado pela mortalidade 

corrente; o balanço existente entre o crescimento e a mort_a 

lidade torna possível que a floresta se perpetue indefinid_a 

mente . 

2 . 2 . C R E S C I M E N T O E E S T R U T U R A DA Ä R V 0 R E 

2.2.1. FISIOLOGIA DO CRESCIMENTO 

0 conhecimento da. estrutura da árvore é essencial ã 

compreensão dos processos fisiológicos e químicos. £ necessá 

rio possuir um conhecimento sobre a estrutura da folha, para 

que se perceba a forma como a fotossíntese e a transpiração 

são afetadas pelos diferentes fatores do meio ambiente. Tam 

bem deve-se conhecer a estrutura da raiz para que se aprecie 

o mecanismo de absorção de água e dos sais, e é essencial 

uma certa informação sobre a estrutura do tronco para que se 

possa compreender a ascensão da seiva e o transporte do a 1 i_ 

mentó. Dada a circunstância de que todos os processos fisicD 

lógicos são mais ou menos afetados pela estrutura dos teci. 

dos e dos órgãos em que ocorrem, o conhecimento da estrutura 

é fundamental para que se entenda o processo do crescimento 

das árvore s. 

0 crescimento de uma árvore envolve muitos processos 
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bioquímicos complexos simultâneos. 0 ritmo de cada um desses 

processos varia com o tempo, e como resultado destas varia 

ções e das variações do meio, as arvores apresentam periodi_ 

cidade de crescimento diário, estacionai e ao longo do ci_ 

cio de vida. As árvores crescem rapidamente durante a sua ju 

ventude e mais lentamente â medida que vão envelhecendo, ü 

crescimento de uma árvore em altura e diâmetro começa e te£ 

mina em datas diferentes. A periodicidade estacionai do cre£ 

cimento em altura é sobretudo regulado pelos fatores genéti-

cos internos, o crescimento em diâmetro é mais sensível às 

22 20 flutuações do meio (.LARCHER , KRAMER & K0ZL0WSKI , STREET 
3fi 32 & OPIK & RAY ) . 

2.2.2. CRESCIMENTO EM DIÂMETRO 

0 crescimento em diâmetro reveste-se de particular in_ 

teresse, porque a espessura das camadas anuais e a proporção 

relativa do lenho no início e final de estação tem efeitos 

importantes na quantidade e na qualidade do lenho produzido. 

0 crescimento em diâmetro é mais rápido nos primeiros perío^ 

dos vegetativos, atenuando-se consideravelmente a medida que 

este decorre. Numerosos estudos sobre crescimento em diâm£ 

tro tem indicado que ocorrem regularmente variações diárias 

nos diâmetros dos troncos das árvores. Parte desta variação 

deve-se às alterações em volume, conseqüência das alterações 

no teor de água, que tendem a esconder as variações verifica 
20 

das na intensidade do crescimento (KRAMER & KOZLDWSKI , MO 

R A E S 2 8 e L A R C H E R 2 2 ) . 20 Segundo KRAMER S KOZLOWSKI o crescimento em diame_ 
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tro que ocorre durante um período vegetativo segue uma curva 

sigmoidal modificada. A estação de crescimento em diâmetro, 

varia com as espécies e com a altitude, em geral, ocorre d_u 

rante um espaço de tempo maior do que o crescimento em alt_u 

ra. Parece não haver uma relação consistente entre a data do 

início do crescimento e a respectiva intensidade.Em regra ge 

ral, as espécies que apresentam um ciclo de vida longo eres 

cem menos em um dado período, do que as espécies com ciclo 

de vida curto . 
2 3 

Para LOETSCH et al. , o diâmetro é a variável mais 

essencial para o obtenção do volume; também o incremento em 

diâmetro é o mais importante componente para a determinação 

do incremento em volume. Além disso, é a variável de maior 

facilidade de medição dentre os componentes do incremento. 

2.2.3. CRESCIMENTO DO VOLUME 

3 -

ASSMAN considera que o incremento em .vo1 ume e uma 

função dos componentes de Incrementos em área transversal e 

altura. 0 desenvolvimento destes componentes não coincidem 

no tempo. 0 incremento em altura culmina mais cedo que o ijn 

cremento em área transversal, enquanto que o incremento em 

-volume culmina mais tarde. Com ajuda da curva de incremento 

em volume, também podem ser definidas as três fases naturais 

de crescimento; as idades reais para os pontos de infle-

xão, entretanto, diferem consideravelmente da curva de incre 3 mento. Enquanto que BACKMAN*, citado por ASS MAN , em sua lei 

* BACKMAN, G. Roux Archiv. Leipzig, 1943. 141, 455 
and Bios 15. 
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de crescimento, usa a altura e o incremento em altura como 

base, sugere o volume e o incremento em volume da árvore co 

mo a base mais lógica s natural. A velocidade deste desenvo_l 

vimento é afetado pelos mesmos fatores internos e externos 

que afetam a atividade do incremento em altura e diâmetro. 

Há um desenvolvimento mais rápido para as espécies exigentes 

de luz, enquanto que as espécies tolerantes tem um menor de 

sen volvimento. A posição sociológica das árvores e a densida 

de do povoamento também afetam o desenvolvimento em volume. 

Assim, povoamentos, com diferentes estratos e 'grande varia-

ção na idade, provocam geralmente um desenvolvimento irregu 

lar. 
g 

BURGER considera que o crescimento em volume de uma 

árvore depende do crescimento da área transversal, da altura 

e do desenvolvimento do fator de forma. Para calcular o in 

cremento em volume deve-se considerar o incremento destes 

três fatores : 

V = fCg, h., f l j 3 ) 10 . 

Para DAVIS , a determinação do incremento em volume 

envolve o incremento em altura e diâmetro, bem como o incre 

mento em área basal. 

2.2.4. DETERMINAÇÃO DO INCREMENTO EM VOLUME 

2 3 

LOETSCH et al. considera que o incremento em volume 

pode ser exatamente determinado através da diferença entre 

os volumes das árvores entre dois períodos de medição. Consi 

dera-se a medição na ocasião A e B. Tem-se: 



g 

V B = G B h B f B 

1 = Vt, - VA V B A 

I = G d - G. g B A 

rh = a B * h A 

rf » f E * f A 

logo o incremento em volume é dado por: 

I = G-,h.„ f „ - G.h.f. V B B B A A A 
onde : 

V. - volume determinado na ocasião A A 
V - volume determinado na ocasião B o 
I - incremento em volume V 

g - área transversal 

h - altura 

f — fator de forma 

I - incremento era árèa transversal g 

I, - incremento era altura n 
- incremento em fator de forma 

D incremento periódico anual em volume CIPA) pode ser 

obtido pela seguinte equação: 

iPA v = tv B - v A ) y n 

e m que: 

n - intervalo de tempo entre a ocsaião A e B. 

2.3. CRESCIMENTO DE FLORESTA TROPICAL 

2 8 
MORAES realizou um estudo, na reserva de mata de 

terra firme do Mocambo (reserva anexa à Area de Pesquisas 
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Ecológicas do GUAMÄ-EPEG) do Instituto de Pesquisa e Experi 

mentação Agropecuarias do Norte C.IPEAN) , Belém, Pará, para 

obter a periodicidade de crescimento do tronco em algumas es 

pécies da floresta Amazônica. 

Do experimento observou-se que, para cada espécie es 

tudada, há uma concordância no crescimento mensal, isto é, 

quando num determinado período há um acréscimo na velocidade 

de crescimento, isso se verifica, de ura modo geral, em todos 

os indivíduos observados, o mesmo ocorrendo era relação â d_i 

minuição. A média, portanto, exprime cora propriedade as teri 

dências de variação de crescimento foram em geral, maiores 

para os indivíduos de porte médio; cora exceção do Theobroma 

subzncamun, em que os indivíduos de diâmetros pró.ximos a 

10 cm crescem mais rapidamente. Verificou - se os crescimen_ 

tos mais elevados nos meses mais chuvosos, embora o máximo 

de pluviosidade não corresponda diretamente aos máximos de 

crescimento.Quanto aos valores de menor crescimento, também 

não correspondem ao mínimo de precipitação. 

"H.EINSDIJK. & BASTOS 1' 5 estudando a distribuição dos di_â 

metros das florestas pluviais da Amazônia e a velocidade com 

que se. processa a mudança de uma árvore que ocupa uma classe 

de diâmetro menor para outra imediatamente superior, verifji 

caram que uma espécie de rápido crescimento, por exemplo, a 

árvore de Breu CPvotiun spp.l, que ocupa a classe de diâme_ 

tro de 25-34 cm, a velocidade de mudança é de 2,0 cm/ano; en_ 

quanto que para -a Cupiúba LGoupia glab.pal que ocupa a mesma 

classe de diâmetro a velocidade de crescimento é de 0,46 cm 

por ano. 

Para dar uma idéia do significado das diversas veloci^ 
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dades de crescimento, expressadas no tempo, os autores admi_ 

tiram que a árvore média, da classe de diâmetro 3 (25 _< DAP 

< 34 cm), cresce respectivamente; 2,0 cm, 1,50 cm, 1,0 cm, 

0,80 cm, 0,60 cm, 0,40 cm, por ano, números que coincidiram 

com o tempo de crescimento.da floresta toda, e os da árvore 

de Breu e da Cupiúba. 

Para estes dados os autores concluíram que a veloci 

dade média de crescimento das árvores da floresta Amazôni 

ca, da classe de diâmetro 3, é em torno de 0,80 cm por ano. 
19 

JOHNSON cita que na costa Deste da America do Nor 

te são feitos cortes prematuros em povoamentos florestais 

de Douglas-fir ÍPseudotsuga mensiesií) com mais de 2000 m 3 

por ha; já na Indonésia corta-se menos de 60 m 3 acima da mé_ 

dia por ha. Com um corte de raleamento e com o aproveitamen 

to de todas as árvores com diâmetro de 15 cm poderia dobrar 

esse valor. 0 período de ciclo de corte na Indonésia e Mal_á 

sia é de 35 anos. Supondo que o volume cortado será restabe 

lecido neste tempo, a razão de crescimento parcial da fl£ 

resta é de 1 a 3 m 3 por ha/ano. 19 LOWE* citado por JOHNSON , diz que o crescimento da 

floresta natural da Nigéria é de 2 m 3 por ha/ano. M0M0H & 
19 

GIBSON** citados por.JOHNSON , constatou que e comum o ren 

dimento nas Savanas da Guiné de 1 m 3 por ha/ano. TAGUDAR*** 

* LOWE, R.G. Nigerian experience with natural rege 
neration in tropical moist forest. Mimeographed, 1973. 

** MOMOH, Z.O. & GIBSON, I. A. S. Status of diseases' 
and insect pest in Africa and Eurasia. FAO World Techni-
cal Consultation on Forest Diseases and Insects, 2., New 
Delhi, 1975 . (FAO/IUFRO/DI/75-1-0) 

*** TAGUDAR, E.E. Development of industrial plantations 
inside paper Industries Corporation of Philippines. Proceed 
ings of the Forest Research. Symposium of Industrial Fo-
rest Plantations, Manila, June 26, 1974. 
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também citado por JOHNSON , diz que na ilha de Mindanao, 

nas Filipinas,o corte seletivo em florestas de Dipterocarpus 

produzem de 2,9 a 4,3 m 3 por ha/ano. 

2.4. REGENERAÇÃO N A T U R A L 

1 1 1 2 13 

FINOL ' ' considera como regeneraçao natural to 

dos os descendentes das plantas arbóreas que se encontram 

entre 0,1 m de altura até os 10 cm de OAP ou até o limite 

de diâmetro estabelecido no levantamento natural. 

Segundo o mesmo.autor, a regeneração natural das es 

pécies florestais do ecossistema floresta constitui o apoio 

ecológico de sua sobrevivência. Fito ssociologicamente de ve 

ria entender-se que. para uma "associação climax", a grande 

maioria das árvores que integram a cobertura geral das fio 

restas,, teriam que estar representadas na regeneração, para 

que desta maneira possa haver substituição normal dentro da 

mesma identidade botânica . Entretanto pela .grande amplitude 

ecológica do ambiente E pela grande variabi lidade florísti_ 

ca disponível, deve-se aceitar que mesmo numa floresta cli. 

max, sempre ocorrerão representantes arbóreos sem regenera 

ção, devido, fundamentalmente, ao potencial de "espécies 

oportunistas." que só esperam uma pequena clareira na cobejr 

tura para fazerem parte da estrutura. 
o n o n 

Segundo PETIT e FÖRSTER* citado em ÜFPr , o estiJ 

do da regeneração natural é de impdrtância fundamental na 

* FORSTER, M. Struktuanalyse eines tropichen regen-
waldes in Kolumbein. Allg. Forst. u.j.-Ztg., 144(1): 1 - 8 , 
1973. 
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preparação dos planos de manejo florestal, para informar se 

a vegetação se presta às medidas de transformação. 

CARVALHO^ realizou um inventário diagnóstico da rege 

neração natural em uma área da Floresta'Nacional do Tapa 

jós, área considerada como uma das amostras mais representa 

tivas da cobertura florestal densa da Amazônia Brasileira. 

Concluiu que a ocorrência da regeneração natural de esp_é 

cies valiosas apresentDu-se elevada, podendo ser aproveita 

da na formação de povoamento de elevado valor comercial; ha 

vendo necessidade, no momento, de eliminar a competição e, 

no futuro, de efetuar desbastes seletivos, para obter-se 

maior valor do povoamento adulto. 
39 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA. para caracterizar 

a estrutura vertical, da área 3 do Polo Juruá-So 1imões, fez 

um levantamento da regeneração natural e observou-se que p_a 

ra o total da floresta, a regeneração é de 6.509,97 indiví-

duos por hectare. Este total de indivíduos servem para dar 

uma visão geral da regeneração pois aparecem muitas espécie 

que não apresentam representantes arbóreos com DAP maior que 

20 cm, excetuando-se cipós, arbustos, gramíneas, taquaras e 

samambaias. 

Assim como algumas espécies que ocorreram apenas na 

regeneração natural, há outras que possuem representantes á_r 

boreos com DAP maior que 20 cm e não apresentam regeneração 

São 60 espécies das quais 6 são de importância econômica. 
A regeneração natural está assim distribuído: 

Classe de diâmetroCem cm) \ 
menor que 5 81,38 
de 5 a 10 12,18 
de 10,1 a 15 4,40 
de 15,1 a 20 2,04 
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2.5. CICLO DE CORTE 

2.5.1. DETERMINAÇÃO DO CICLO DE CORTE 

2 6 
MEYER et al. , definem o ciclo de corte como o inter 

valo planejado entre as operações de maior derrubada na mes 

ma sub-área, do povoamento, ou outra subdivisão permanente 

da floresta. 

Para D A V I S ^ , a maioria das considerações silvicultu_ 

rais do povoamento pressionam a uma direção de ciclos de 

cortes comparativamente curtos, 10 ou menos anos, os quais 

permitem um melhor controle biológico dos povoamentos, do 

que para ciclos de cortes maiores, Um corte anual não muito 

severo seria biológicamente o ideal para o povoamento.Os 

cortes freqüentes são desejáveis para manter o povoamento 

crescendo constantemente e, ainda, para melhorar a sua corn 

posiçãc em espécies, estrutura, tamanho e evitar dificuld_a 

des entomológicas. Um corte razoavelmente pesado pode ser 

necessário em alguns tipos florestais para facilitar a rege_ 

neração das espécies desejáveis e para remover o estoque ex_ 

cedente de grandes árvores, freqüentemente em condição de 

forma pobre. 

Geralmente há um relacionamento entre a qualidade 

dos produtos removidos e os períodos de ciclo de corte. Há 

uma tendência para o manejo de florestas com períodos de ci_ 

cios de cortes longos, em média há uma menor produção que 

os períodos de ciclos curtos. Devido a esta tendência ge-

ral e por causa da conversão, o valor por unidade de volume 

de árvore aumenta substancialmente com o diâmetro, havendo 

um incentivo financeiro para aplicar em períodos de ciclos 
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curtos de corte para maximizar o valor unitário médio do ma_ 

terial produzido. Se há grande investimento de capital a 

ser corretamente aplicado em um desenvolvimento florestal, 

haverá uma pressão para fazer um corte pesado por ha e con 

seqüentemente voltado ao uso de um período de ciclo de cor 

te longo. Se as facilidades de transportes são boas de tal 

maneira que a floresta possa ser prontamente alcançada e o 

seu manejo é intensivo, ela pode ser preparada para cortes 

anuais. 

Na prática,, os ciclos de cortes são usualmente agru 

pados a um intervalo que permitirá um serviço de derrubada 

praticável e ao mesmo tempo produzir o máximo de vol ume pos 

sível ou de valor dos produtos. A obtenção da integração de 

considerações biológicas e econômicas, que darão o mais a_l_ 

to retorno líquido possível para uma situação particular e 

para os propósitos do manejo constitui-se no problema maior 

Em geral usos de períodos de ciclos de cortes mais longos, 

os produtos, são de maior qualidade, entretanto períodos de 

ciclos curtos permitem um melhor controle sobre a floresta 

e são financeiramente mais desejáveis que os ciclos de cor; 

tes longos ( D A V I S 1 0 , MEYER et a l . 2 6 ) . 

2.5.2. SISTEMA INDONÉSIO DE CORTE SELETIVO 

0 Sistema Indonésio de Corte Seletivo, re 
24 

desenvolvido, apresentado por MATOSOEDIGDO , baseia-se na 

condição das florestas da Indonésia e no estágio atual de 

utilização da madeira. Ë considerado um método mais seguro 

para a utilização das florestas tropicais heterogêneas com 
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grandes variedades na composição de especies. Este sistema 

controla uma produção contínua e mantém um razoável equilí 

brio ecológico. 

Os aspectos técnicos do Sistema Indonésio de Corte 

Seletivo baseiam-se em: 

a) Limites de diâmetros; com base em um ciclo de cor 

te de 35 anos as espécies de valor comercial com DAP menor 

que 50 cm são deixados no povoamento como estoque em cresci 

mento . 

b) Arvores mães; as árvores mães são aquelas que 

irão constituir o principal estoque de madeira para o próx_i 

mo ciclo de corte. 

Para assegurar um estoque de madeira de espécies co 

merciais para o próximo ciclo de corte, um número de 25 á_r 

vores por ha, com um diâmetro mínimo de 35 cm, devem ser 

deixadas na área. Este Sistema Indonésio de Corte Seletivo 

não é aplicado para grupos de árvores com diâmetros inferi_o 

res a 30 cm. 

2.6. ESTRUTURA DIAMÉTRICA 

2.6.1. DISTRIBUIÇÃO DO NÚMERO DE ÃRVORES EM CLASSES DE DIÂ 

METROS 

Muitos pesquisadores vem se preocupando com o estudo 

da distribuição para povoamentos naturáis. 
2 3 -LOETSCH et al. classificam as distribuições nos s_e 

guintes tipos: Unimodal, multimodal e decrescentes. 

As unimodais são características dos povoamentos-
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vens equianeos, podendo ser encontrados em povoamentos natu_ 

rais, como por exemplo, Dipterocarpus alatus. 

As multimodals não ocorrem em povoamentos naturais, 

às vezes são encontrados em povoamentos em que houve apro_ 

veitamento de árvores que ocupam . apenas uma classe de diãrrm 

tro. Estas distribuições podem ser causadas por: 

1. Mistura de espécies em diferentes ritmos de cresci 

mentó; 

2. diferenças de idade; 

3. utilização de certas classes de diâmetros que satis_ 

façam à demanda; 

4. diferenças consideráveis de sítios. 

As multimodais apresentam pouca importância nos estu 

dos florestais. 

As diamétricas decrescentes são características dos 

seguintes povoamentos: 

a. Florestas naturais que apresentam árvores de todas 

as classes de idade em uma pequena área; 

b. povoamentos florestais bem manejados que existem i_n 

divíduos de uma determinada espécie em todas as cla_s 

ses de idade ; 

c. florestas artificiais, quando consideradas para uma 

região, estado ou país. 
? R 

Em 1.8 9 2 DE LIOCURT* citado por MEYER et al. , deseri 

volveu um modelo baseado em Progressão Geométrica para di_s 

tribuição de diâmetro em floresta natural e, estabelece que 

a razão do número de árvores em sucessivas classes de diãm£ 

* DE LIOCURT, F. L'aménagement de sapinières. Bul1. 
de la Société For.Franche - Comte ä Beifort. Besancon, 1898. 
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tro dentro de um povoamento é constante 

Ni N 2 Na 
N 2 N 3

 h 

Se a estrutura de um' povoamento segue esta lei, o njj 

mero de árvores nas classes subseqüentes podem ser deriv£ 

das pela série geométrica. 

Ni= q N 2 = q 2 N 3 = q3Nif = ... q n ^ n 

A r a z ã o " q " é chamado de quociente de Liocurt. Os 

principais aspectos do modelo são: 

a. A relação- entre o número de árvores por hectare e o 

diâmetro a altura do peito CDAP] produz na linha re-

ta quando traçado em papel semi-logarítmo; 

b. 0 valor de " q " q u e caracteriza a distribuição é.a ra 

zão do número de árvores numa determinada classe de 

diâmetro sobre o número na próxima classe de maior 

valor. 

As distribuições diamétricas decrescentes podem apre 

sentar três tipos: 

Tipo I - 0 número de árvores por unidade de área. d_e 

cresce nas classes sucessivas de diâmetros em uma progrès^ 

são geométrica uniforme, 
o n-1 Ni = q N 2 = q N 3 = ..... q Nil 

Tipo II - 0 número de árvores por unidade de área de_ 

cresce nas classes sucessivas de diâmetros em progressão 

geométrica crescente, 

Ni > q N 2 > q 2N 3 > q3Ni+ > .... > q11 ^Nn 

Tipo III - 0 número de árvores por unidade de área 

decresce nas classes sucessivas de diâmetros em progressão 
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geométrica decrescente, 

Nj < qN2 < q 2N3 < q 3 N ^ < < q11 *Nn 

Estas distribuições são apresentadas na Figura 1. 

N/ha 

Figura 1. Tres tipos de distribuição diamétrica aecrescen 
tes, plotados sobre escala das ordenadas em se 
mi - logaritmos (LOETSCH et al.23) 

2 6 HEYER et al. estudando as distribuições diamétri 

cas concluíram que o número de árvores por classe de diâme^ 

tros teriam a forma de "J" invertido quando plotados no grá_ 

fico. 

Sugerem que numa floresta multiana balanceada, o in^ 

cremento pode ser retirado anualmente, mantendo uma floreja 

ta de crescimento normal capaz de sustentar uma produção. 

Em floresta virgem e nas florestas bem manejadas a estrutjj 

ra diamétrica permanece equilibrada. Não somente estas mas 

também as grandes áreas florestais que contenham madeiras 

finas, clareiras e grande quantidade de madeira para serra 

ria, como é o caso das florestas nacionais. 
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2 6 

MEYER et al. aplicaram o modelo geral baseado na 

teoria de De Liocurt, a função de distribuição exponencial 

para as especies de florestas mistas na Pensilvânia. 
15 -HIENSDIJK. S BASTOS estudando a distribuição diame 

trica das florestas pluviais da Amazônia e no Norte do Espí_ 

rito Santo utilizou a seguinte equação: 

N = a . o u log N = ¿og a + log D ^ 

onde : 

N = número de árvore por hectare 

D c £ = valor numérico da clas.se de diâmetro. 
3 7 

0 Centro de Pesquisas Florestais. - LIFPr , com a fji 

nalidade de avaliar a situação atual da Região de Influir^ 

cia da represa I ta i pu e sugerir um plano de Manejo Florejs 

tal apropriado para atender os requisitos de proteção da área, 

aplicou a teoria de De Liocurt para a equação exponencial 

negativa de Meyer pela utilização da metodologia de ALEE 

XANDER S EDMINSTER*. 1 4 
GOFF S WEST introduziram um modelo polinomial para 

descrever a estrutura dos povoamentos uniformes. Em povoa 

mentos naturais de estrutura uniforme, a distribuição diarmi 

trica dos povoamentos tem uma tendência sigmoidal. Isto, de_ 

ve-se ao fato que a razão entre crescimento e mortalidade não 

serem distribuídos uniformemente para as freqüências das clas_ 

s e s d e diâmetros. 5 _ 

BARROS testando sete equações para descrever a di_s 

tribuição diamétrica da floresta do planalto Tapajós por 

* ALEXANDER, A. & EDMINSTER, C. Uneven-aged manage-
ment of old growth spruce-fir forests-: cutting methods and 
stand structure goals for the initial Entry. 
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grupos, de espécie, encontrou que a polinomial sugerida por 

GOFF & W E S T 1 ^ e a exponencial introduzida por MEYER et al.26, 

apresentaram melhores resultados.. Para o intervalo de cla_s 

se de 10 cm os modelos apresentaram melhores ajustes, uma 

vez que a precisão das equações decresce a medida que dimi_ 

nui o intervalo de classe. 

2.6.2. DISTRIBUIÇÃO DO VOLUME 

1 6 

H.ERRI.CK define a estrutura de povoamento como o com 

plexo do povoamento com sua distribuição e freqüência de 

árvores e volume por classe de diâmetro. Estudou a distribui 

ção do volume através do cálculo do ponto de máxima produção 

em diâmetro do povoamento .Es.te ponto é definido quando o v_o 

lume da árvore com o DAP médio é máximo, ou seja, o ponto 

onde o vo lume por unidade de área (lha J começa a diminuir mais 

rapidamente enquanto DAP médio da árvore aumenta. E um pon_ 

to crítico do povoamento. 

No campo do Manejo Florestal duas formas, de estrutu 

ras de distribuição de volume são conhecidas, a saber: 

a. Formato "J" que é caracterizada pela distribuição do 

volume por classe de diâmetro, aumenta ou diminui 

consistentemente quando a clas.se de diâmetro do p£ 

voamento aumenta; 

b. Formato de sino, aproxima da di.s.trib uição normal. P_a 

ra este modelo, o volume será aproximadamente o mes 

mo para os pontos de mínima e máxima classe de diâm_e 

tro. 2 6 MEYER et al. dizem que a distribuição do volume é 
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utilizada para fornecer a estrutura de um povoamento flores 
9 

tal multiana. Mais tarde CHAPMAN fez uma clara referencia 

da importancia da distribuição do volume por classe de di_a 

metro para se conhecer o estoque volumétrico do povoamento 

florestal. 

CARVALHO , estudando a freqüência de árvores, volume 

e composição da mata em diversas, classes de diâmetros, em 

área de floresta tropical úmida não explorada, localizada 

na Floresta Nacional do Tapajós, concluiu que há variações 

na freqüência diamétrica das. árvores em diferentes esp_é 

cies.. Em geral, a freqüência do volume por espécies está r£ 

lacionado com a freqüência de árvores por espécies. Para es_ 

pécies com distribuição quase uniforme o volume é sempre 

maior nas classes, de diâmetro maiores. 

2.6.3. DESCRIÇÕES DAS FUNÇÕES 

2.6.3.1. FUNÇÃO EXPONENCIAL 

- 2 . 6.. 3 . 1 . 1 . Função de Densidade Tipo I 

2 6 

MEYER et al. , baseado na teoria de De Liocurt 

aplicou a função exponencial que é representada pela função 

de densidade : Yi = A e _ B x i 

passando para a forma loga-

rítmica te mo s : 

In Yí. = In a + bx. . ¿ne i 

como Zne = 1, a função resume-se em: 

£nYí. = Ina + b x . 
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onde : 

Yí. = número de árvore por unidade de área ou volume 

por classes de diâmetro 

X- = c e n t r o s de c l a s s e s de d i â m e t r o s í. 

a,b = constantes a serem estimados 

e = base logaritmo natural. 

Esta função admite um quociente de decréscimo entre 

as freqüências proporcional e constante, de modo que os fa 

tores ingresso, crescimento e mortalidade atingem em propor 

ção constantes as freqüências em todas as classes de diâme^ 

tros da distribuição. Fornece uma linha reta quando plotado 

em papel semi - lo gari tmi co . Se uma floresta apresenta tal di.s 

tribuição é considerada balanceada. 

- 2.6.3.1.2. Função de Densidade Tipo II 

2 3 

LOETSCH et al. , utilizaram-se deta função para 

ajustar a distribuição diamétrica em que a variável indepen_ 

dente é o diâmetro ao quadrado. A equação é: 
v - -b X. 2 Yi = a e i 

onde : 

Yi = número de árvores por unidade de área ou volume 

por classes de diâmetro 

X- = c e n t r o de c l a s s e de d i â m e t r o í. 

a,b = coeficientes a serem estimados 

e = base logaritmo natural 

0 quociente entre o número de árvores em cada classe 

de diâmetro não é constante, pois aumenta com o acréscimo 

dos diâmetros, resultando em distribuições não lineares 

quando plotados em papel semi - 1 ogaritmico. 
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2.6.3.2. FUNÇÃO POTENCIAL 

MERVART* em 1972 citado por B A R R O S 5 , para ajustar os 

dados da Nigéria aplicou também os seguintes modelos: 

Yi = a . b ~ x i 

Yi = a . x. 

1. 

Yi' = número de arvores por unidade de área ou volume 

por classe de diâmetros, 

a,b. = coeficientes a serem estimados. 

2.6.3.3. FUNÇÃO POLINOMIAL 

14 
A polinomial sugerida por GOFr s WEST , para ajustar 

as distribuições diamétricas de povoamentos florestais foi a 

série potencial, da forma: 
iog Y = b o + &iXi + b 2X 2 + b. 3 X 3 • + bi+xj + ... + b X m 

em que o logaritmo' do número de árvores por unidade de área 

em função das potências sucessivas do diâmetro variando en_ 

tre o primeiro ao m-ésimo grau. 

0 critério utilizado para selecionar o grau apropria 

do da polinomial foi o índice de correlação (_rl. 0 grau ut_i 

lizado será aquele onde o valor de "r" seja maior ou igual 

a 0,9.5. 

Se o grau do polinomio for igual ao número de cla_s 

* MERVART, J.0. Frequency curves of the growing stock 
in the Nigerian high forest. Nigerian J. For., 2(1): 7-17, 
1972 . 
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ses de diâmetro a linha de regressão ajustado passará por 

todos os pontos da classe de diâmetro. 

2.7. ESTUDO DO DESENVOLVIMENTO DO POVOAMENTO ATRAVÉS DE 

TÉCNICA DE SIMULAÇÃO 

2.7.1. PRINCIPIOS 

2a -

Segundo PERKINS. a simulaçao e uma técnica para re 

presentar e facilitar a execução de um sistema Cde mesma 

classe, espécie ou natureza), sobre um prolongado período 

de tempo. Neste caso o tempo é um elemento essencial. 

A simulação é usada para auxiliar era decisões onde o 

modelo de otimização não podem ser aplicados.. Por exemplo, 

quando os. sistemas reais são tão complexos que não podem 

ser descritos por uma série precisa de equações matemáti. 

cas:, ou mesmo, se multas dessas séries de equações podem 

ser determinadas, porém, impossível de serem resolvidos com 

uma solução precisa. Em cada caso a simulação fornece uma 
maneira de resolver tais dificuldades. 

4 

BARE , define simulaçao como sendo um processo dina 

mico para construir um modelo e movimentá-lo através do tem 

po. 4 
NAYLOR et al.* citado por BARE , classificou os mode 

los em : 

a - Modelos Físicos; 

b - Modelos Analógicos; 
* NAYLOR, T.H. et al. Computer simulation techniques. 

New York, Wiley, 1966. 
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c - Modelos Matemáticos; 

d - Modelos Determini sticos ; 

e - Modelos Esto cásticos ; 

f - Modelos Estáticos; 

g - Modelos Dinâmicos. 

A simulação pode ser usada na criação de modelos de 

povoamentos. Usando procedimentos de simulação é possível 

descrever os efeitos de competição, arranjo espacial, cres_ 

cimento e produção, mortalidade de um dado povoamento a m_e 

dida que o mesmo se desenvolve com o tempo. 
34 

SPIECKER , distingue dois tipos de simulação para 

desenvolvimento de povoamentos, ou seja, para o desenvolvi^ 

mento de árvores individuais e para os povoamentos como uma 

uni dade básica. 

0 crescimento de árvores individuais é determinada 

por suas propriedades genéticas e ambientais. 0 desbaste in 

fluencia o ambiente de cada árvore, isto é, influencia a 

relação de concorrência entre as. árvores vizinhas. 

Para a imitação do povoamento como uma unidade bás_i 

ca é mais interessante as características globais que repre 

sentam as propriedades relevantes do povoamento, tais como, 

altura dominante, volume total por hectare, número de árv£ 

res por hectare . 

0 volume destas unidades globais podem ser formula 

dos matematicamente por um sistema de equação, por exemplo, 

função de distribuição normal, função de distribuição expo 3 3 
nencial (SHAMBLIN & STEVENS 1. 

A imitação do desenvolvimento do povoamento como um 

todo não representa as características de cada árvore na 
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realidade mas pode representar uma distribuição de frequêjn 

cias das grandezas de árvores individuais. Assim a simula 

ção pode representar a distribuição dos diferentes diâme_ 

tros e alturas, causadas pela variação genética, pela varia 

ção do micro-sítio, pela densidade, pelas interferências hjj 

m a n a s , e t c . 

A variação, total pode ser separada em classes de á_r 

vores. 0 crescimento, ingresso e a mortalidade do povoamen 

to total pode ser alocado a cada classe de árvore de acordo 

com ã alocação na realidade. 
4 

BARE , cita que ura dos primeiros usos de simulaçao 

em florestas foi o teste de projeto de amostragem alternati 

va, úteis, era inventário florestal. Um segundo uso de simula 

ção foi feita para a.criação de povoamentos. 

A simulação foi ainda us.ada na distribuição espacial 

da árvore, tamanho do povoamento, padrão de corte e no tipo 

de equipamento a ser utilizado na exploração de uma certa 

área florestal. 

2.7.2. SIMULAÇÃO APLICADA AO MANEJO FLORESTAL 

4 -Segundo BARE , a primeira aplicação da simulaçao nes. 

ta área foi o simulador florestal de Harvard. Esse modelo 

foi construído para determinar os efeitos a longo prazo, de 

estratégia de corte, susceptível a variação de preço. 

Na Estação Experimental das Montanhas Rochosas foi 

aplicado um segundo modelo que indicava geograficamente a 

localização do povoamento a ser cortado. Este permite te_s 

tar inúmeras combinações alternativas de estratégias de mai 
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nejo para períodos prolongados de tempo. Um terceiro simul_a 

dor de manejo florestal foi criado na Universidade da Geor 

gia, nos EUA. Este modelo identifica cada povoamento asso 

ciado a um certo regime de manejo. Q simulador não computa 

os volumes de madeiras e os valores descontados num modelo 

de programação linear. • objetivo é maximizar o valor atual 

descontado do material colhido, sujeito a restrições no vo_ 

lume de madeira cortada e o número de hectares regenerados 

a ca da an o . 
40 

VALE . , utilizou jogo simulado em manejo florestal 

para tomar decisões sobre as alternativas de manejo, o que 

facilita a tomar o caminho mais viável para atingir os obje_ 

tivos da produção. 

ABREU^, baseou em simulação para desenvolver uma me 

todologia para a regulação da produção dos desbastes, inde_ 

pendentemente do corte final. 

HOSOKAWA 1' 7 utilizou a técnica de simulação a fim de 

elaborar normas que possibilitem o manejo persistente da 

Araucaria angus tifolia CBert.l 0. Ktze. 



3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. MATERIAIS 

3.1.1. DESCRIÇÃO GERAL 

Será apresentada aqui uma descrição sumária das fio 

restas Amazônicas bem como considerações gerais sobre o Pó 

lo Juruá-Solimões, contendo uma descrição física, classifi-

cação tipológica e localização da área base era estudo. 

3.1.1.1. FLORESTAS AMAZÔNICAS 

1 Ö 

H.UECK. , afirma que uma floresta pluvial tropical só 

encontra condições para se desenvolver em nosso globo quando 

as precipitações, são superiores a 1.800-2.000 mm, onde perí_o 

dos secos prolongados não possam interromper o de senvo 1 vimen_ 

to da vegetação, e que a temperatura seja relativamente cons 

tante e sem grandes variações durante o ano com a mínima SJJ 

perior a 18°C . 

A Amazônia brasileira situa-se no extremo Norte do 

Brasil sendo detentora de um grande complexo hídrico flores_ 

tal, com uma área aproximadamente de 260 milhões de hect£ 

res, o que representa 30,5% do território nacional, 52% do 

território Amazônico onde fazem parte-mais oito países e 78% 

das florestas brasileiras. 
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A floresta Amazónica, segundo HEINSOIJK & BASTOS 

existem muitas divergências entre especialistas quanto a uma 

classificação para as florestas tropicais, devido sua grande 

extensão. Uma das características marcantes dessas florestas 

é a existência de grande número de espécies e em sua maioria 

com folhas perenes. Outra característica é a irregularidade 

de ocupação das espécies no estrato florestal e a grande va 

riedade de forma da seção dos troncos das árvores. 

3.1.1.2. CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE 0 POLO JURUÃ-SOLIMÕES 

Nas pesquisas de Revisão Bibliográficas tratadas nes-

te capítulo, utilizou-se principalmente,, as folhas Juruá, M_a 

naus e Purus dos Levantamentos de Recursos Naturais executa-

dos pelo Projeto RADAMBRASIL, que foi utilizado pelo Centro 
3 8 

de Pesquisas Florestais da Universidade Federal do Paraná 

na realização do Inventário Florestal. A área inventariada 

faz parte da região coberta por tais folhas e, portanto, as 

informações são específicas. 

- 3.1.1.2.1. Localização e Extensão 

Localiza-se entre os para lelos 3 30' a 4 30' de lati 

tude Sul e os meridianos de 65° a 66°20' de longitude Oeste 

de Greenwich. A área tem aproximadamente 1.000.000 ha, tendo 

seu limite ao Norte com o rio Bauana, Sul pelo rio Curimatá 

de Cima, a Leste pelo rio Tefé e a Oeste pelo rio Andirá ( F i_ 

gura 2). Nesta área estão incluídos os municípios de Tefé e 

Juruá, do Estado do Amazonas. 
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60* 

ESTADO DO AMAZONAS 

Figura 2. Localização da area em estudo. 
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- 3.1.1.2.2. Geologia 

Está inteiramente incluída nos dominios da província 

Geológica Depósitos Cenozoicos, que engloba os sedimentos, 

p1io-p1 i st ocinicos da formação do Solimões e os depósitos 

a 1 u vio ná ri o s , h.o 1 o ein Ico s , associados a rede de drenagem ana 

zôni.ca; Aluviões Indiferenciados sobre terraços fluviais e 

Aluviões: Atuais: das planícies de inundação (.UNIVERSIDADE FE_ 

DERAL DD PARANÁ 3 8].. 

- 3.1.1.2.3. Geomorfologia e Relevo 

Caracteriza-se pela predominância de interfúlvios t£ 

bulares de intensidade de aprofundamento da drenagem muito 

fraca e índices de ordem de grandeza variáveis, pertence ao 

planalto rebaixado da Amazônia. Além dessa forma de relevo, 

ocorrem superfícies pediplanadas e colinas. (UNIVERSIDADE F̂ E 
3 B DERAL DO PARANA I . 

- 3.1.1.2.4. Características Pedológicas 

Predominam nesta área, solos Podzólicos Vermelho Ama 

reíos e Laterita Hi.dromó rf i ca em associações. São diferenci_a 

dos em manchas contínuas e sinuosas onde os bordos disseca 

dos dos interfúlvios: de relevo mais movimentado são ocupados 

por Podzólicos Vermelho Amarelo Alicos e as partes centrais 

são planas ocupadas pelas Lateritas Hidromórficos Alicos. 

Na parte dissecada dos interfúlvios tabulares, a fo_r 

mação do horizonte argílico, facilmente identificado no earn 



33 

po, define o processo de podzolização. Estes solos são mais 

ou menos livremente drenados, aparecendo aí a plintita que 

por sua vez não forma uma fase contínua dentro de 1,25 m da 

camada superficial do solo. 

üs sedimentos formadores são arenitos de granuloma 

tria fina, grosseiro e argilitos. 

A Laterita Hidromorfa são os solos que ocupam o cen 

tro dos interfú1 vi os, correspondente na classificação a m e n 

cana a ordem dos Ultissolos e dos Oxissolos. 

- 3.1.1.2.5. Características Climá tlea s 

Segundo a classificação de Koeppen o clima da região 

enquadra-se no Grupo A. 

0 clima dominante na área em estudo é o Clima TropjL 

cal Chuvoso, que se caracteriza por apresentar temperatura 

média do mês mais frio sempre superior a 18°C, limite abaixo 

da qual não se desenvolvem plantas tropicais. Tanto a tempe 

ratura como a chuva sofrem um mínimo de variação anual' e 

mantem-se em um nível relativamente elevado. A amplitude 

anual das temperaturas médias mensais não ultrapassa a 5°C 
"IQ C QQ 

(HUECK , BARROS e UNIVERSIDADE FEDERAL DD PARANÁ ). 

- 3.1.1.2.6. Precipitação PIuviométrica . 

Um dos fatores característicos desta região é a eleva 

da pluviosidade que está em torno de 2.500 mm a 2.759 mm. 0 

período chuvoso geralmente tem o seu início em outubro, atin_ 

gindo maiores índices nos meses de janeiro, fevereiro e nia_r 

ç o . 
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- 3.1.1.2.7. Umidade relativa 

A média anual está situada, entre os valores de 85 a 

S0%, ocorrendo os maiores valores no período de janeiro a j_u 

lho . 

- 3.1.1.2.8. Temperatura do Ar 

As. temperaturas do ar apresentam poucas variações djj 

rante o ano todo. A média anual está entre 24°C a 26°C. 

3.1.1.3. DESCRIÇÃO TIPOLOGICA DA VEGETAÇÃO DO PÖL0 JURUÃ-SO 

LIMÕES 

Cora a realização do Inventário Florestal do Pólo J_u 

ruá-Solimões, Area 3, pelo Centro de Pesquisas Florestais da 
3 8 

Universidade Federal do Paraná - UFPr as matas foram clas-

sificadas, segundo os mapas florestais ob-tidos através de fo 

tografias aéreas em: 

- 3.1.1.3.1. Floresta Tropical Densa 

Este tipo florestal apresenta um dossel de copa fecha 

da, onde as alturas das árvores variam entre 25 a 35 m, com 

árvores emergentes que atingem até 40 m de altura. 

Os fatores climáticos são favoráveis ao de s en vo 1 vi me_n 

to das atividades biológicas, onde a abundância de luminosi_ 

dade, água e calor, propiciam a ocorrência de grande número 

de espécies que contrastam com homogeneidade fisionômica 
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apresentada pela cobertura vegetal. 

Esta floresta apresenta um süb-bosque, geralmente, 

limpo e sombrio, onde ocorrem espécies herbáceas tolerantes, 

conseqüência da pouca luz que atinge o solo. 

- 3.1.1.3.2. Floresta Tropical Densa Aluvial 

Ess.e tipo de formação florestal é caracterizada por 

inundações periódicas.. As espécies, existentes, nesta região, 

estão ecologicamente adaptadas as variações do nível da água, 

predominando nessa formação florística a Sumauma C Ceiba 

pentandral, ao lado de abundantes palmáceas e plantas rosula 

das como a Heliconta spp. 

- 3.1.1.3.3. Floresta Tropical Densa de Terras Baixas 

O D 

Segundo UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ , á area per 

tence ã sub-região dos Baixos Platos da Amazônia, essa unidjî 

de florística ocorre nas partes, centrais dos interfúlvios tja 

bulares e nas. s:uperfí.cies. pediplanadas. 

As. formações, florestais de terras, baixas apresentam 

grupamento de espécies emergentes nas elevações mais pronun 

ciadas dos interfúlvios como o angelim-da-mata ÍHymenolobium 

petraeunl, castanha-do-Pará ÍBertholletia excelsa1 entre o_u 

tras, que sofrem competição em luz no estrato arbóreo supe 

rior. As palmeiras ocorrem preferencialmente em locais úrrü 

dos. 

As árvores mais grossas e com alturas superiores a 

40 m ocorrem na formação dos platôs. Apresenta um grande n_ú 
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mero de especies emergentes, sem estrato arbustivos, intensa 

regeneração de especies arbóreas, com predominância das Abijj 

ranas e outras árvores de grande porte. 

- 3.1.1.3.4. Floresta Tropical Densa de Terras Bailas-

Relevo Dissecado 

Esta formação pertence à sub-região dos Baixos Platos 

da Amazonia, ocorrendo nas regiões dos interfúlvios disseca 

dos. A homogeneidade d a s e s p é c l e s acentua-se com a diminui 

ção da ocorrência de espécies emergentes, proporcionalmente, 

com a diminuição da declividade. A formação florística das 

colinas varia com o maior ou menor grau de dis:secação CUNI. 

VERSIDADE FEDERAL DO P A R A N Á 3 8 ) . 

- 3.1.1.3.5. Floresta Tropical Afrerta 

Esta cobertura vegetal ocorre principalmente nas pia 

níceís e terraços do rio Tefé. £ caracterizada pela presença 

de grandes árvores espaçadas, permitindo que os raios de luz 

atinjam os estratos inferiores. Nos espaços abertos surgem 

lianas, bambus e palmeiras CUNIVERSIDADE FEDERAL DD PARA 

N A 3 8 ) . 

- 3.1.1.3.6. Floresta Tropical Aberta, Aluvial Terra-

ços e Planícies 

Estas formações, são caracterizadas pelas suas ocorrên 

cias nas margens do rio Bauana, Curimatá de Baixo,Curi matá de 
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Cima, margens do rio Andirá e seus afluentes, e fazem parte 

da sub-região pluvial da Amazônia. 

As espécies florestais de porte arbóreo mais freqüeji 

tes são as ücuúba {.Vivóla melininii Bern), Anani { Simphonia 

globulifera L.F.) e outros. As palmeiras ocupam os terraços 

e as planícies que são periodicamente inundadas. Esta asso 

ciação é caracterizada pelo alto índice de Buriti e com po_u 

ca presença de Babaçu (UNIVERSIDADE FEDERAL DO P A R A N Á 3 8 ) . 

- 3.1.1.3.7. Areas de Formações Pioneiras 

Aparecem na foz do,rio Bauana e pequena área na mar 

gem do rio Tefé, próximo ã foz do rio Curimatã de Baixo. 

Neste tipo de formação florística o amb-iente envolve 

a vegetação que se encontra em fases de sucessão. As gramí_ 

neas, ciperáceas e outras são as primeiras que surgem devido 

a evolução pedológica e períodos de Inundações menos acentua 

das. As estruturas lenhosas e portes arbustivas, são repre 

sentadas pelas Embaubas ÍCecropia spp), Ucuúba {.Vivóla 

suvinamensis) e Macucu-de-paca (Aldina ñetevophylla}. 

A fase arbórea é o período de transição para flore_s 

ta, caracterizada pelo Faveiro-do-igapó LCvudia amazônica), 

Muirati nga {.Olme diophaema maxima ), Sumauma ÍCeiba pentandva) 

e outras. A ausência de sub-matas é uma das características 

marcantes. As espécies que compõem este tipo de vegetação 

são deciduas e perdem as folhas durante as enchentes (UNIVEF^ 

SIDADE FEDERAL DO P A R A N Á 3 8 ) . 
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- 3.1.1.3.8. Areas de Tensão Ecológica 

Fazem parte destas áreas, os terraços e planícies al_u 

viais periodicamente inundadas. Apresenta-se praticamente em 

toda extensão da margem do rio Tefé e parte final das mar-

gens do rio Curimatá de Baixo. Caracteriza-se por espécies 

como: Açacu (.Hura oreptans), Cedro ÍCedrela spp.), Pau-d'ar 

co ÍTabebuia spp.), Ucuúb.a {.Viro la spp. ) , Piquiã ÍCaryocar 

villosum) e outras. 

3.1.2. SISTEMA DE COMPUTAÇÃO HELLE W.TT-PACKARD 

Para este sistema, f o r a m u t I l l z a d o s canais de fitas 

cassetes para entrada de dados,impressora de linha HP-2607 A 

para saída e os computadores HP - 9830 A com o plotter 

HP - 9862 A, no- processamento e construção de gráficos. 

3.2. MÉTODOS 

3.2.1. AMOSTRAGENS 

Os tipos florestais definidos pela Equipe de Fotoin-

terpretação, do Centro de Pesquisas Florestais - CPF CU NI VE IR 
3 o 

SIDADE FEDERAL DO PARANÁ ), foram englobados, f un dame n talmen_ 

te, em dois grandes estratos: floresta de várzea e de terra 

firme. Aplicaram-se nos mesmos a amostragem em conglomerados, 

com quatro sub-unidades estruturadas em curz de forma retan-

gular, com 10 m de largura por 250 m de comprimento.A partir 

do centro do conglomerado mediu-se 10 m para cada lado, qúan 

do então estabeleceu-se as sub-unidades amostrais(Figura 3). 
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sua-AMOSTRA (002) 

GJ3-AMOSTRA (003) 

CUS-AMOSTRA (004) 

*U«-AMOSTRA ¡001) 

PICADA 

S UNIDAOC AMOSTRAL- 2 

«UB-AMOSTRA (002) 

( SUB-AMOSTRA (OOS) 
i L 

250 m i loom 

SUB- AMOSTRA (0011 
> UNIOAOE AMOSTRAI. - I 

SUB AMOSTRA IC04) 

DIREÇÃO DA PICADA 

Figura 3. Unidade amostra (Conglomerado) 
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Foram instalados 119 conglomerados, distribuídos em ambos os 

estrados, perfazendo-se um total de 476 sub-unidades amos_ 

trais . 

3.2.2. OBTENÇÃO DOS DADOS 

Em cada sub.- unidade (.10 m x 25 0 m ) foram obtidas as 

seguintes informações: 

- Identificação da espécie (-nome vulgar); 

- circunferência à altura do peito (.CAP-1,30 m) das 

árvores com CAP >_ 60 cm; 

- altura comercial (HC) de todas as árvores com 

CAP >_ 60 cm; 

- informações para estudo da regeneração natural. 

Os dados usados para o presente trabalho foram obtidos 

do Centro de Pesquisas Florestais - CPF (.UNIVERSIDADE FEDERAL 

DO P A R A N Á 3 8 ) . 

3.2.2. OBTENÇÃO DO VOLUME 

Os volumes de árvores individuais foram obtidos do I_n 

ventário Florestal, da Area 3 do Pólo Juruá - Solimões, que 

foi executado pelo Centro de Pesquisas Florestais - CPF C. U N_I_ 

VERSIDADE FEDERAL DD P A R A N Á 3 8 ) . 

A metodologia utilizada constitui-se das seguintes 

etapas : 

3.2.3.1. COLETA DE DADOS 

Foi realizado coleta de dados por indivíduos, variajn 
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do-se em espécies e classes diamétricas, de tal forma a ob 

ter a máxima variação das ocorrências. 

Os dados coletados, enquadram-se na metodologia de OID 

tenção de diâmetros relativos, a fim de possibilitar o a ju_s 

tamento de uma função de forma linear contínua. 

Foram medidos 10 diâmetros era cada árvore, tomando-se 

1/10 de altura total, o que permite compara-los qualquer que 

se'jam as dimensões dos indivíduos,. 

3.2.3.1. FUNÇÃO UTILIZADA 

A função de forma Utilizada foi o polinomio de 5® 

grau: 

Y = a + b.X + cX 2 + dX 3 + eX 4 + fX 5 Cl) 

onde : 

Y - , / L e X = 
0,1 ^ 

em que 

di -= diâmetro tomado â altura hi 

dg diâmetro â 0,1 da altura total h 

Esta função resulta em curva de forma média relativa 

e que pode ser operativa através de integração.para obtenção 

do vol ume V. 

V = K. / c 
o nde 

V = K / n i f(X) 2 d X (2) o 

K = constante 

3.2.4. PREPARAÇÃO DOS DADOS ORIGINAIS 

Os dados coletados por espécies a partir de 20 cm de 
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diâmetro foram devidamente codificadas. As parcelas do povoa 

mento foram gravados em- 476 arquivos de memória do computa_ 

dor, com 100 linhas x 6 colunas cada, pelo Centro de Pesqui 
39 

sas Florestais (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ ). Posterior 

mente, dos arquivos gravados foram retirados os dados de dia 

metros e: volume comercial com casca das árvores e novamente 

gravadas em arquivos de 250 linhas por 2 colunas. 

Como os dados foram obtidos em diferentes áreas, mon 

taram-se matrizes para todas as espécies, menos as palmeiras 

e transformadas em área base de 100 hectares. 

3.2.5. ESTRUTURA DIAMÉTRICA 

Foi analisada a distribuição do volume comercial com 

casca, de todas as espécies, por classe de diâmetro para ca 

racterizar a estrutura diamétrica em relação a sua frequê_n 

ci a . 

3.2.5.1. INTERVALO DE CLASSE 

Para a escolha do intervalo de classe comparou-se os 

ajustes dos diferentes modelos para os diversos intervalos 

de classes utilizados. Selecionou-se aquele que apresentou o 

melhor ajuste. 

3.2.5.2. MODELOS TESTADOS PARA DESCREVER A ESTRUTURA DIAMË 
TRICA 

De acordo com o Centro de Pesquisas Florestais (.UNI 
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39 VERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ ), os modelos matemáticos testa 

dos para descrever a estrutura diamétrica do povoamento da 

área em estudo, diferem de ura modo geral na forma, embora t£ 

dos possam descrever funções decrescentes. 

Para as estimativas dos coeficientes dos modelos, ut_i 

lizou-se o volume comercial cora casca por classe de diâmetro 

(Y), como a variável dependente, e, os centros de classe de 

diâmetro Cxi como variável independente. 

Os cinco modelos testados são os seguintes: 

1. Exponencial, Tipo I, MEYER C-19331 

InY = lnh0 + b iX 

2. Exponencial, Tipo II, MEYER 

InY = ¿nhQ + bxX2 

3'. Potencial, MERVART 119.72). 

inY = lnh0 + b^lnx 

4. Polinomial, 2« Grau, GOFF & WEST 

InY = b 0 + b-2 X + b 2 X 2 

5. Polinomial, 3? Grau, GOFF & WEST 

in Y = b 0 + b J X + b 2 X 2 + b.3X3 (7) 

Os modelos matemáticos acima mencionados foram testa_ 

dos para descrever a estrutura diamétrica em função do volu_ 

me comercial cora casca por classe de diâmetro. 

C3) 

(4) 

(5 Î 

( 6 ) 

3.2.6. CÁLCULO DO INCREMENTO 

3.2.6.1. INCREMENTO EM DIÂMETRO 

De acordo com os estudos de M O R A E S 2 8 HEINSDIJK S 
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BASTOS , foi admitido incrementos medios para os diámetros, 

com variação de 0,1 cm a 2,0 cm por ano, para toda floresta. 

Estes valores foram utilizados para conhecer o tempo 

que leva uma árvore para mudar de uma classe de diâmetro me 

nor para outra superior. Da mesma forma, quantos anos a f lo_ 

resta leva para recuperar em diâmetro, quando sofre um corte 

num determinado limite'de classe. 

3.2.6.2. INCREMENTO EM VOLUME 

Com base nos estudos de CARVALHO^ e do Centro de Pes 
39 

quisas Florestais CUNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ ), consi 

derou-se que a floresta, da área era estudo, poderá ser capaz 

de garantir uma exploração contínua sem maiores prejuízos eco 

lógicos, desde que bem manejada e as condições bioclimátícas 

assim o permitirem. 

Analisando a função de distribuição volumétrica, po_ 

de-se determinar os seguintes estoques (-Figura 4): 

a. Estoque de Crescimento CEC), para todas as árvores 

com amplitude de 20 cm _< DAP < 40 , 50 e 60 cm. 

b. Nível de Exploração CNE), para todas as árvores na 

faixa de 40, 50 e 60 cm _< DAP < 80 cm. 

c. Estoque Excedente CEE) para todas . as árvores com 

DAP > 80 cm. 

Estes limites de cortes foram baseados no Sistema I_n 2 4 
donesio de Corte Seletivo, apresentado por MAT OS OE DIGDO ,em 

que o limite mínimo de exploração é de 50 cm de di âmet ro . Ut i_ 

lizou-se também como limite a porcentagem de estoque volumé-

trico do povoamento. 



( VOL. «w/100 ha) X 100 

- ï t M \ " Ï 
- H - — f 

^ f 

Figura 4. Distribuição do volume. 
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- Para o limite de diâmetro de 40 cm o EC = 40% e NE = 60%; 

- Com limite de diâmetro de 50 cm o EC = 57% e NE = 43% e 

- Com diâmetros acima de 60 cm o EC = 70% e NE = 30%. 

0 volume total da floresta C Vti) é de: 

Vt'i = EC + NE + EE 

Aplicando-se um primeiro corte em todas as árvores com 

DAP > 80 cm; temos um novo volume da floresta (.Vt2), que s£ 

rá : 

V t 2 = EC + NE 

Fazendo um segundo corte em todas as árvores que ocupam a 

faixa do NE, tem o estoque volumétrico da floresta, sendo 

reduzido a um valor (Vt3) menor, onde: 

V t 3 = EC 

Cora os dados dos incremento s periódicos anual em diâ 

metro (. IP A ̂  ) que variara de 0,1 a 2,0 cm, aplicados nas árv£ 

res que ocupam o intervalo do EC, até atingir o limite supe 

rior do NE (.DAP = 80 cm), fez-se a observação do volume en-

contrado e o tempo necessário para atingir o diâmetro de 80 cm 

Esta mudança corresponde exatamente ao volume do NE. 

0 incremento periódico anual em volume (.IPA ) é deter 
H V — 

minado pela fórmula, apresentada por LOETSCH et al.^3, q U e é 

a seguinte : 

Iv = (Vf - Vi)/n (8) 

onde : 

Iv = Incremento volumétrico 

Vf = volume no final do período 

Vi = volume inicial 

n = anos de duração 



47 

em que 

NE = Vf - Vi 

logo 

IPA = NE/n (9) V 

Com o resultado do incremento em volume formou-se pa 

res de valores [incremento em diâmetro e volume) que se tor 

nou possível, através de regressão linear, determinar os coe 

ficientes para a tendência de crescimento volumétrico da fio. 

resta. 

3.2.6.3. CÁLCULO DA TENDÊNCIA DE CRESCIMENTO VOLUMÉTRICO DA 

FLORESTA 

Para determinar a tendência- de crescimento para cada 

amplitude de exploração, três modelos foram testados (.Figura 

5) : 

- reta 

- parábola do 2 9 grau 

- parábola do 3® grau 

Para estimar os coeficientes dos modelos de tendência 

de crescimento, utilizou-se o incremento em volume por hecta_ 

re (Y) como a variável dependente e, os incrementos em diâme_ 

tro (X) como a variável independente. 

Os três modelos testados são os seguintes: 

1 . Reta 

Y = a + bX (.10) 

2.Parábola do 2® Grau 

Y = a + bX + cX 2 C l l ) 
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5a- RETA 5 b - PARABOLA DO 2? GRAU 

Iv(m /ha) Iv(m /ha) 

> Id(cm) ^ Id(cm) 

5c- PARABOLA DO 3? 6RAU 
Iv (in̂  /ha) 

Id (cm) 

Figura 5. Tendencia de crescimento volumétrico 
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3. Parábola do 3 9 Grau CSigmóide) 

Y = a + bX + cX 2 + dX 3 (12) 

Ds modelos matemáticos acima descritos foram testados 

para descrever o incremento periódico em volume por hectare em 

função do incremento em diâmetro. 

Os valores utilizados para determinar a tendência de 

crescimento são uma média geral do estoque existente na 

área. Por esta razão, executou-se variações para ajustar as 

funções de tendências com valores acima e abaixo da média. 

Baseando na. distribuição normal, estimou-se as funções com 1 

e 2 desvios padrões acima e abaixo da média encontrada. A 

curva de distribuição normal, para uma amplitude de mais ou 

menos 1 desvio padrão, cobre uma área em torno da média de 

62,27% (WONNACOTT S W O N N A C O T T 4 1 e S P I E G E L 3 5 ) e para 2 des 

viús uma área de 95,45% (Figura 5). 

0 ajuste com estes desvios foram feitos para dar 

maior segurança nos resultados encontrados em relação a mé_ 

dia real de produtividade da floresta. 

3.2.7. TESTE DE VALIDADE DOS MODELOS 

Para a escolha dos modelos, foram adotados os seguin 

tes critérios : 

- Coeficiente- de Determinação (R 2) 

- Erro Padrão de Estimativa (Syx) 

- Análise dos Resíduos 

- Soma dos Quadrados dos Resíduos (SQRes.) 

- Análise Gráfica. 
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3.2.8. CÁLCULO DO VOLUME DE CORTE 

Com a função de tendencia de crescimento ajustado 

fez-se o somatíoio do incremento em volume estimado para um 

ciclo de corte de 30, 40 e 50 anos. 

0 volume de corte, em cada ano, foi determinado pelas 

seguintes fórmulas: 
t 

RE = EC + £ IPA (13) 
• i v 1=1 

NE = RE - EC (14) 

t 
RE - EC = Z IPA (15) 

i=l V 

logo temos : 
t 

NE = I IPA (16) 
i = l onde : 

RE = estoque recuperado 

EC = estoque para crescimento 

IPA v= incremento periódico em volume por hectare por ano 

t (.1, 2, 3... n). = período do ciclo de corte 

NE= nível de exploração 

Logo o volume de corte anual por área de exploração 

se rã : 

VC = NE X AC (17) 

AC = A/t (18) 

t 
VC = E IPA X A/t (19) 

i-1 
em que: 

AC = área de corte por ano 
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A = área total destinada ã exploração. 

Este método tem as vantagens de: 

- permitir o corte de apenas o volume que cresce na 

floresta no período de ciclo considerado; 

- mater um razoável equilíbrio ecológico da floresta. 

3.2.9. PROCESSAMENTO DE DADOS 

A programação foi feita em linguagem BASIC e o process 

samento foi realizado no Centro de Computação Altair Pereira 

Barusso do Departamento de Silvicultura e Manejo da UniversjL 

dade Federal do Paraná. 



4 . R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 

4 . 1 . M O D E L O S DE E Q U A Ç Õ E S DE R E G R E S S Ã O 

Os modelos de regressão testados para a distribuição 

do volume em classes de diâmetro. foram aqueles previamente 

selecionados na revisão de literatura e que possibilitaram 

fornecer a estrutura diamétrica do povoamento florestal, em 

função do volume comercial com casca. 

4.1.1. TESTES DOS INTERVALOS DE CLASSES 

Foram testados modelos para intervalos de classes dia 

métricas de 2, 5, 7 e 10 cm. 

Os quadros de 1 a 4 mostram os valores dos coeficien_ 

tes, G.L., R 2 , Syx, Syx% e F, para todos os modelos testados 

em cada intervalo de classe. 

Nos testes dos intervalos, o melhor ajuste foi para o 

intervalo de classe de 10 cm; comprovado também, por alguns 
2 1 3 e! autores (LAMPRECHT , UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ e BAR 

ROS 5). 

4.1.2. VOLUME COMERCIAL COM CASCA POR CLASSE DE DIÂMETRO 

0 modelo que melhor se ajustou aos dados para estimar 

o volume comercial com casca em classes diamétricas foi a p£ 



QUADRO 1. Coeficientes e estatísticas relevantes dos modelos testados para estimar o volume em 

classes diamétricas de 2 cm para todas as especies, excluíndo-se as palmeiras. 

N 9 MODELO COEFICIENTES G. L . R 2 Syx Syx% F 

MEYER TIPO I bo = 

b r 

8,108835006 
1 . ¿nY = ¿nbo + bx X 

bo = 

b r -0,034974328 
1/68 0,860827991 0,576573651 11,6 420,60399 

MEYER TIPO II bo= 6,770250038 
1/68 0,819507979 0,656610537 13,2 308,74796 

¿nY = ¿nbo + bi X 2 
V -1,85873E-04 

MERVART V 15,931965 
1/68 0,797303279 0,695828488 14,0 267,47657 

3. lnY= ¿nb o + b U n X V -2,509170564 

GOFF S WEST 2 9 GRAU bo= 8,2594733 

4 . ¿nY = b 0 + bi X + b 2 X 2 bl= 

b2 = 

-0,039167114 

2.32933E-05 

2/67 0,861326522 0,579819213 11,7 208,0746729 

bo= 

bl = 

6,055639367 
GOFF & WEST 3« GRAU 

bo= 

bl = 0,062177005 
5 . ¿nY= b 0 + b x X + b 2 X 2 + b 3 X 3 

i 

b2 = 

b3 = 

-1.25766E-03 

4,74426E-06 

3/66 0,887336226 0,526566807 10,6 173,2712862 

un Cd 



QUADRO 2. Coeficientes e estatísticas relevantes dos modelos testados para estimar o volume em 

classes diamétricas de 5 cm para todas as especies, excluindo-se as palmeiras. 

N ? MODE LOS • COEFICIENTES G . L . R 2 S y X Syx% F 

1 . 

MEYER TIPO 

inY= inb g + 

I 

b i X 

bo= 

bl = 

9,137375808 

-0,035794968 
1/26 0,906642892 0,481426672 8,1 252,50049 

2 . 

MEYER TIPO 

inY= inb o + 

II 

b iX 2 

V 

bl= 

7,795442048 

-1.93152E-04 
1/26 0,88965576 0,523397069 8,8 209,62626 

3 . 

MERVART 

inY= inb o + b i inX 

bo= 

bl= 

17,00427910 

-2,53591666 
1/26 0,817202275 0,673661683 11,4 116,23372 

GOFF & WEST 29 GRAU bo= 8,808273489 

bl= -0,026637338 2/25 0,90902388 0,48465961 8,2 124,8986932 

4 . inY= b o + b i X + b 2 X 2 b2 = -5,08757E-05 

b = 7,263451434 
GOFF & WEST 3 9 GRAU 

b, = 0,044325267 
3/24 0,921659963 0,459018632 7,6 94,11848679 

b2= -9,47508E-04 
5. inY= b g + b x x + b 2 x 2 + b 3 X 3 

b = 3,32086E-06 



QUADRO 3. Coeficientes e estatísticas relevantes dos modelos testados para estimar o volume em 

classes diamétricas de 7 cm para todas as espécies, excluindo-se as palmeiras. 

IM? MODELOS COEFICIENTES G. L . R 2 Sy X S y x% F 

1 . 

MEYER TIPO I 

¿nY= ¿nb Q + b xX 
V 

b l = 

9,39041465 

-0,3427683 
1/18 0, 951455051 0,329420897 5,2 352,79038 

2. 

MEYER TIPO II 

inY= ¿nb Q + b x X 2 

bo= 

b l = 

8,096016433 

-1,840 34E-04 
1/18 0, 924128387 0,411830759 6,5 219,24288 

3. 

MERVART 

¿n Y= ¿nb0+ b ^ n X 

bo= 

b l = 

16,99509634 

-2,444526509 
1/18 0, 86 7069759 0,54511862 8,6 117,40937 

GOFF 8 WEST 2 9 GRAU 
b0 = 9,235592082 

4 . ¿nY= b o + b i X + b 2 X 2 
b l = 

b2 = 

-0,029970055 

-2,39265E-05 

2/17 0, 952054764 0,336871013 5,3 168,78560 

bn = 7,52195279 

5 . 

GOFF & WEST 3 9 GRAU 

¿n Y= b o + bA + b 2 X 2 + b 3 X 3 

V 

b2 = 

0,048650474 

-1.01693E-03 

3,67778E-06 

3/16 969507004 0,276920705 4,4 169,57022 



QUADRO 4. Coeficientes e estatísticas relevantes dos modelos testados para estimar o volume em 

classes diametricas de 10 cm para todas as especies, excluindo-se as palmeiras. 

N' MODELOS COEFICIENTES G . L . R 2 Syx Syx% F 

MEYER TIPO I V 9,698520507 V 1/12 0,97644109 0,226264269 3,4 495,27323 
1 . inY= lnb0 + b i X b r -0,033384717 

MEYER TIPO II b o = 8,42955097 b o = 
1/12 0,939782134 0,3610015 5,4 187,27641 

2 . lnY= inb o + b x X 2 bi= -1,78474E-04 

MERVART b o = 17,19514814 b o = 
1/12 0,900632108 0,463734452 6,9 108,76336 

3 . inY= inb0 + b 1 inX2 b r -2,40109914 

b o = 9,689722759 
GOFF S WEST 2' GRAU 

b o = 

b r -0,033140147 2711 0,976346188 0,236314936 3,5 227,02066 
4 . inY = b o + bi X + b 2 X 2 

b 2= -1,35873E-06 

b n = 7,86208831 
GOFF & WEST 3' GRAU bl= 0,050492061 

-1,05678E-03 
3/10 0,996942693 0,089105904 1,3 1086,95076 

5 . inY = b g + bi X + b 2 X 2 + b 3 X 3 z 
3,90896E-06 



linomial do 3 9 grau introduzida por GOFF 8 WEST. A equação 

ajustada é a seguinte: 

InY = 7,86208831 + 0,050492061X - 1,05678E-03X2 + 3,90896E-06X3 (7) 

R 2 = 0,996942693 

Syx= 0,089105904 

A equação que forneceu o pior ajuste foi a função hi 

perbólica utilizada por MERVART. Este modelo também não 

apresentou bons ajustes nos trabalhos executados por BAR 
5 39 ROS e UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ 

A Figura 6 mostra o ajuste dos dados pelo modelo es 

colhido. .0 Quadro 5 fornece os valores do volume com casca 

observado e o estimado pelo modelo por classe de diâmetro 

de 10 cm. 

4.2. INCREMENTO EM DIÂMETROS 

0 crescimento em diâmetro é mais rápido nos primei 

ros períodos vegetativos, atenuando-se gradativãmente à me 
2 0 

dida que estes decorrem [.KRAMER & K0ZL0WSKI 1. Por esta ra 

z ã o, assumiu-se um. incremento periódico anual em diâmetro , 

como sendo a média geral dos incrementos, para a floresta,c£ 

mo um todo. Este incremento tem uma amplitude de variação en 

tre 0,1 cm/ano a 2,0 cm/ano. A h-ipótese deste crescimento 2 8 
está próxima aos resultados encontrados por MORAES e HEINS 

DIJK 8 B A S T O S 1 5 , em estudo de crescimento diamétrico para 

floresta tropical úmida da Amazônia. Os valores assumidos de 

incremento periódicos anual em diâmetros CIPA^) encontram-

se no Quadro 7. Os IPA , foram utilizados para formar pares 



D 1 SIR I BU I(HO DQ VOLUME 

Figura 6. Distribuição do volume comercial com casca por 100 ha de todas 
as'arvores, ajustadas pelo modelo de GOFF & WEST de 39 grau. 

i_n CD 



QUADRO 5. Volume comercial com casca observado e volume comercial com casca estimado pela pol^L 
nomial de GOFF & WEST de 39 grau por classe de diâmetro de 10 cm por 100 ha, para tc> 
das as especies, exc1uindo-se as palmeiras. 

Classe 
cm 

de 0 
Volume comercial com 
observado por 100 ha 

casca 
(m 3) 

Volume comercial com casca esti 
mado por 100 h a C m 3 ) GOFF & WEST 

20 - 30 5186,3798 5039,0852 

30 - 40 5052,5975 4926,3400 

40 - 50 4067,8546 4232,1082 

50 - 60 2982,6143 3270,6545 

60 - 70 2204,8252 2327,7907 

70 - 80 1860,9106 156 1,9618 

80 - 90 923,I960 1011,5793 

90 - 100 86 3,3665 647,3189 

100 - 110 441,0711 418,9975 

110 - 120 294,8148 280,8440 

120 - 130 190,2152 19 9,5562 

130 - 140 140 ,2440 153,8855 

140 - 150 , 126,0876 131,8402 

150 - 160 : 138, 3745 128,4702 
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de valores com os incrementos em volumes, para posteriormen 

te ajustar modelos de regressão de tendência de crescimento 

geral da floresta. 

4.3. INCREMENTO EM VOLUME 

0 incremento volumétrico aqui determinado é para todo 

o povoamento florestal. Os valores dos incrementos em volume 

é expresso em unidades de um hectare. 

Aplicando-se a equação 7, foi possível calcular o ES 

toque volumétrico de reserva de crescimento (EC) e o estoque 

volumétrico destinado ã exploração (NE), bem como o estoque 

volumétrico considerado como excedente (.EE) que ocupa a fai^ 

xa das árvores com diâmetros ã altura do peito (DAP) maior 

que 80 cm. Os resultados observados no campo e o valor esti_ 

mado pelo modelo estão no Quadro 6. Com os valores do esto 

que de crescimento (.EC) e Nível de Exploração (NE), calc^j 

lou-se o Incremento periódico anual em volume CIPA^) por he_c 

tare, para todas as espécies, excluindo-se as palmeiras. 0 

IPA y foi calculado pela equação 8. Com os dados que se encon 

tram no Quadro 6, tem-se: 

IPA = (216,0071 - 146,5906)/61 v 

IPA = 70,4835/61 v ' 

I.PAv = 1, 155467 m 3/h_a/ano 

Os outros resultados encontrara-se nos Quadros 7 para 

uma amplitude de exploração com 40 cm _< DAP < BD cm e no 

Quadro 8, para uma exploração entre 50 cmjçDAP _< 80 cm. 0 p£ 

ríodo de tempo (n) variou de 16 até 505 anos, de acordo cora 

a velocidade de crescimento diamétrico do povoamento. 



QUADRO 6. Volumes destinados a exploração anual e q.ue será deixada como estoque de crescimen 

to, em ciclos futuros, para cada nível inicial de corte de diâmetros de 40, 50 e 

60 cm. 

AMPITTIinF np -
VOLUME Cm 3/ha) 

FVPi n R A r Ä n 40 50 60 
Observado Est imado Observado Estimado Observado Estimado 

Estoque de crescimento 105,9121 99,6543 146,5906 141,9753 176 ,4168 174 , 6819. 

Nível de Exploração(NE) 111,1620 113,9251 70,4835 71,6041 40 , 6573 38,8975 

Estoque para árvore com 
DAP > 80 cm 

33,8193 29,7249 33, 8193 29,7249 33,8193 29,7249 

Volume total lm 3/ha) 250,8934 
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• IPA e m m 3 / h a calculados através dos valores assumi V — 

dos para os incrementos em diâmetros e com a utilização da 

equação 8, proporcionou resultados próximos aqueles a pre 

sentados em estudos de outros autores, em diferentes regiões 
15 

da amazonia (HEINSDIJK & BASTQS ) e em outras regiões tropi^ 

cais do mundo (LOWE*, MOMOH & GIBSON** e TAGUDAR***, citados 

por J O H N S O N 1 9 ) , Os pares de valores I P A d ( c m ) e I P A v ( m 3 / h a ) , 

encontrados nos Quadros 7 e 8, foram utilizados para ajustar 

os modelos de tendência de crescimento volumétrico do povoa 

mento florestal. 

4 . 4 . T E N D Ê N C I A DO C R E S C I M E N T O V O L U M E T R I C O DA F L O R E S T A 

A tendência do crescimento volumétrico da floresta 

foi determinado sob forma empírica e, nesta forma.é apresen 
3 1 tado por PRODAN como uma polinomial do tipo: 

y = a + b + cx 2 + ... 

A curva geral de crescimento descreve uma forma si_g 

moidal e, por isso, deve-se esperar que uma função polin£ 

mial descreva bem a tendência de crescimento volumétrico em 

m 3 por hectare da área florestal em estudo. Como os dados de 

campo não permitiram que se realizasse um estudo completo do 

crescimento geral da floresta, fez-se apenas um estudo simu 

lado de segmento da curva geral de crescimento. 
3 1 

Foi utilizado a polinomial apresentado por PRODAN , 

seccionados nas condições de: 

- reta 

* LOWE, R.G. Op. cit.,p. 10 
** MOMOH, Z.O. & GIBSON, I.A.S. Op. cit.,p. 10 

*** TAGUDAR, E.T. Op. cit., p. 11 



QUADRO 7. Dados de IPA^ e utilizado para ajustar os modelos de tendencias do crescimento 

volumétrico, com limite de DAP igual a 40cm, para ± 1 e 2 desvios padrões em rela-

çao ao valor médio. 

N 9 IPA I PA v Cm 3 / h a ) N 9 U 
( cm ) - 2 desvios - 1 de a vi o mé dio + 1 desvio + 2 desvios 

1 0,10 0, 163771 0,210883 0,320174 0 , 429466 0 , 4729 77 
2 0,20 0,334742 0 , 421766 0,640349 0 , 858932 0,945955 
3 0, 30 0,503110 0 , 6 33904 0,962429 1,299054 1,421748 
4 0, 35 0,582913 0,734454 1,115090 1 ,495726 1 , 647266 
5 0 ,40 0,676179 0, 85196 7 1,293504 1,735042 1 ,910829 
6 0 , 45 0,734978 0,926051 1,405983 1,885915 2,0769 88 
7 0,50 0 , 845224 1,064958 1,616880 2 , 168802 2 , 388536 
8 0,55 0,889710 1,121009 1,701979 2,282950 2,514249 
9 0 , 60 0,994381 1,252892 1 , 902212 2,551532 2 , 810043 

10 0, 70 1 , 126966 1,419944 2,155840 2,891736 3, 184715 

11 0, 80 1,341626 1,690410 2,566477 3,442143 3,791327 
12 1 , 00 1,6.9044 8 2,129916 3,233760 4,337605 4,777073 
13 1,30 2, 113066 2,662395 4 , 042201 5 ,422006 5,971341 

14 1,50 2,414926 3,042738 4,619658 6,196578 6 , 824389 
15 1, 70 2,817414 3,549861 5,389601 7,229341 7,961788 

16 2,0 0 3,380997 4,259833 6,467521 8,675209 9 ,554145 



QUADRO 8. Dados de IPA e ITA. V d utilizados para ajustar os dados de tendencias do crescimento 

volumétrico, com limite de DAP igual a 50 cm, para ± 1 e 2 desvios padrões em rela 

ção ao valor medio. 

N 9 IPA , IPA ( m 3 / h a ) N 9 d 
(.cm) -2 desvios. - 1 desvio médio + - 1 desvio + 2 desvios 

1 0,10 0,11886 0,149 75 . 0 , 22737 0 , 30498 0,33588 
2 0, 20 0, 2 3771 0,299 51 0 ,45473 0,60996 0,67175 
3 0, 30 0,35772 0,45072 0,68431 0,91789 1,01098 
4 0 , 35 0,42351 0,53361 0,BIO 16 1,08670 1,19680 
5 0,40 0,48481 0 ,61084 0,92741 1 , 24399 1 , 37002 

6 0,45 0,54184 0 , 68271 1,03652 1,39034 1,53120 

7 0, 50 0,60402 0,76105 1,15577 1 , 54989 1 , 70691 
8 0,5 5 0,65795 0,82900 1,25863 1 , 68827 1,85391 

9 0,60 0,72246 0,91027 1 , 38203 1,85379 2 ,04160 

10 0, 70 0,83739 1,05509 1 ,60190 2,14871 2 , 36640 

11 0, 80 0,94475 1,19036 1 , 80727 2 , 42418 2,66979 

12 1, 00 1,18856 1,49755 2,27366 3,04978 3,35877 

13 1, 30 1,47381 1,85696 2,81934 3,78172 4,16487 

14 1,50 1,75454 2,21066 3,35636 4,50205 4,95819 

15 1, 70 1,93922 2,44337 3,70966 4 , 97595 5,48009 

16 2,00 2,30283 2,90150 4,40522 5,90894 6,50761 
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- Parábala do 2 9 grau 

- Parábola do 3 9 grau 

Como a idade da floresta é uma variável desconhecida, 

não pode ser utilizada como termo independente, por esta ra 

zão, utilizou-se como variável independente o valor do I P. A ̂  . 

Qs valores dos coeficientes, G.L., R 2 , Syx, Syx% e F 

dos modelos testados estão apresentados no Quadro 9 para uma 

amplitude de exploração de árvores com diâmetros variando en 

tre 50 cm a 00 cm e no Quadro 10, para uma amplitude em que 

o diâmetro varia entre 40 cm a 00 cm. Dentre os modelos tes 

tados, a polinomial do 3 9 grau não apresentou uma configura-

ção adequada â tendência sigmoidal, quando plotadas no gráfi_ 

co. Isso deve-se possivelmente ao fato de não se ter valores 

correspondentes ã idade jovem e adulta do povoamento, visto 

que o estudo da tendência variou entre 40 cm a 80 cm de DAP. 

Isto quer dizer que trabalhou-se apenas com um segmento da 

curva geral de crescimento. Por isso, desprezou-se a parábo-

la do 3 9 grau. 

Os resultados com as variações em torno da média en 

contram-se nos Quadros 7 e 0. As Figuras 7, 8, 9, 10 mostram 

os ajustes dos dados para a reta e parábola do 2 9 grau para 

o valor médio observado em cada amplitude de exploração. 

4 . 5 . C I C L O DE C O R T E 

0 ciclo de corte, aqui desenvolvido, é baseado no sis_ 

tema Indonésio de corte seletivo. 0 período do ciclo de cor 

te pode ser determinado por cálculos através de várias fórmu_ 

las, de acordo com a finalidade e tipo florestal. A determi 



QUADRO 9. Valores dos coeficientes, G.L., R 2 , Syx, Syx%, SQRES.^e F, para as regressões testa-
das para descrever as tendencias de crescimento volumétrico da floresta, em função do 
incremento em diâmetro, para uma amplitude de exploraçao de 50 cm >_ DAP 80 cm, com 
desvios ± 1 e 2 desvios em relação a media. 

N9 MODELOS D E S V I O C O E F I C I E N T E S G . L . R 2 S y x S y x * SORES F 

1 . Y 
= b 0 

• 
b l X m V 

b r 

0 , 

2 , 

, 0 4 9 1 1 3 2 7 8 

1 7 8 6 5 2 8 1 5 
1 / 1 4 0 .999371782 0 ,032017040 1,84 0 ,014347565 22271 ,24305 

2 . Y 
* b o 

• 
b l X - l u 

V 

V 

0 , 

1 , 

, 0 3 2 3 4 7 9 3 2 

, 4 3 4 9 7 0 5 2 9 
1 / 1 4 0 .999371794 0 ,021087836 1,84 6 »22576E-03 22271 ,67534 

3 . Y 
3 b o 

• 
b l X 

-2a h o -

h l " 

0 . 

1, 

, 0 2 5 6 7 4 6 6 7 

, 1 3 B 9 8 0 3 B 8 
1 / 1 4 0 ,999371698 0 ,016738022 1 ,84 3 .92226E-03 22268 ,27345 

4 . Y 
* b o 

• 
b l X 10 V 

b r 

0 , 

2 , 

0 6 5 8 7 9 9 4 3 

9 2 2 3 3 4 2 1 
1 / 1 4 0 ,999371735 0, ,042947623 1 ,84 0, ,025822978 22269 ,60223 

V 

b r 

0 , 0 7 2 0 1 2 3 8 4 

5 . Y 
= b o 

• 
b l X 

2o V 

b r 
3 , 2 1 8 6 7 3 2 4 2 1 / 1 4 0 ,999374905 0, .0471B317 1 ,84 0 .031167523 22382, ,59943 

V 0 . 0 1 4 4 1 3 5 4 

6 . Y 
• b o 

• V • b 2 X m 
V 

b 2 ° 

2 , 

" 0 , 

2 8 2 7 1 3 7 0 2 

0 5 1 0 7 3 4 2 1 

2 / 1 3 0, ,999507648 0, ,029414154 1 ,69 0 .01124476 13195, ,42406 

h o - 9 , 4 9 1 3 4 E - 0 3 

7 . Y 
• b o b l X 

• b 2 x 
2 

- l o 
h l ' 

V 

1 . 

- 0 , 

5 0 3 5 1 9 0 1 3 

0 3 3 6 4 1 8 7 9 
2 / 1 3 0, ,999507678 0, ,019373035 1 ,69 4, ,87909E-03 13196, ,25429 

V 7 . 5 3 5 0 0 E - 0 3 

8 . Y 
• b n 

* b , X * b 2 x 
2 " 2 o 

V 
1 , 1 9 3 2 9 2 4 9 2 / 1 3 0, ,99950757 0, ,015377463 1 ,69 3, .07406E-03 13193, ,33226 

V - 0 . 0 2 6 6 9 9 1 8 9 

V 0 , 0 1 9 3 3 2 4 8 4 

S . Y 
* b o 

• 
b l X 

* b 2 x 
2 br 

b 2 ° 

3 . 

- 0 . 

0 6 1 9 3 3 2 2 1 

0 6 8 5 1 1 6 9 8 

2 / 1 3 0, ,999507619 0 , 039455799 1 ,69 0, ,0202379 13194, ,65679 

v 0 , 0 2 1 1 7 7 7 8 1 

1 0 . Y = b o 
• b j X * b 2 X 2o b i = 

b 2 ° 

3 . 
- 0 . 

3 7 1 1 2 6 9 
07482 .1806 , 

2 / 1 3 0 . 999508503 0 , 043417725 1 .69 0 , 024506267 13218, 39353 

CD CD 



QUADRO 10. Valores dos coeficientes G^L., R 2 , Syx, Syx%, SQRES. e F, para 
das para descrever as tendencias de crescimento volumétrico da 
do incremento em diâmetro, para uma amplitude de exploração de 
com ± 1 e 2 desvios em relação â média. 

ÍJ» MODELOS D E S V I O C O E F I C I E N T E S G . L . . R 2 S y x S y x î S O R E S . F 

1 . Y 
b o 

• 
b l x 

m 
V 

V 

- 5 

3 

( 4 9 3 4 4 E - 0 3 

. 1 7 4 4 2 1 9 2 8 
1 / 1 4 0 ,998894637 0 .0618995443 2 .51 0 .053634644 12651,52619 

2 . Y 
b o 

• 
b l x - l o 

h o -

h l " 

- 3 , 

2 . 

, 6 1 8 0 5 E - Û 3 

, 0 9 0 8 3 2 9 2 1 
1 / 1 4 0, .998894634 0 ,040767492 2 , 5 1 0. .023267838 12651.48919 

3 . Y - b 0 
• 

V 
-2a V 

V 

- 3 , 5 0 5 3 0 Ë - 0 3 -

1 , 6 5 9 9 6 2 7 1 
1 / 1 4 0, ,99689591B D, ,032347474 2 ,51 0, .01464S027 12666,21613 

4 . Y 
b o 

+ 
b l x la V 

V 

- 7 , 

4 , 

. 3 S 8 4 4 E - 0 3 

, 2 5 8 0 1 0 3 
1 / 1 4 0, ,998834635 0, ,083023522 2 , 5 1 0 ,09600676 12651.50332 

5 . Y • b o 
+ b J X 2a V 

V 

- 8, 

.4 , 

, 1 1 5 2 4 E - 0 3 

,6 8 9 4 1 4 6 8 2 
1 / 1 4 0, ,998894635 0, ,091435132 2 . 5 1 0, ,117417742 12651,50110 

V . 0 , , 0 5 7 4 7 5 7 7 7 

6 . Y • b n 
• 

b l x 
+ 

b 7 X 2 

m 
b r 

2 , , 9 8 5 5 7 2 9 5 1 2 / 1 3 0, ,999105284 0, ,05776648 2 .34 0, ,043414634 7258,373266 
b l x 

b 2 = 
•0, , 0 9 2 6 8 2 3 4 8 

V 
0 , 0 3 7 0 5 6 9 4 8 

7 . Y 
b o 

+ b r x • 
V 2 

- l o 
V 

1, , 9 6 6 4 4 6 5 5 5 • 2 / 1 3 0, ,999105283 0, ,038062396 2 ,34 0, ,018833691 7258,36757 
b o b r x 

b 2 ° 
0 , , 0 6 1 0 4 5 7 1 3 

h o -
0 , , 0 2 8 4 4 7 1 7 6 

8 . Y • V 
• 

b l x 
+ 

b 7 X 2 
-2a 

h r 
1, , 5 6 4 1 3 5 0 6 2 2 / 1 3 0, ,999094271 0, ,030404027 2 ,36 0, ,012017266 7170,041059 

b l x 

b 2 ° 
0 , 0 4 7 0 2 9 8 1 

V 
0 , 0 7 7 0 9 5 3 3 5 

9 . Y 
b 0 

• 
b l x 

+ b ? X 2 la 
b r 

b 2 ° 

4 , 

0 , 

0 0 4 6 9 7 9 7 9 

1 2 4 3 1 9 4 8 9 

2 / 1 3 - 0, ,999105282 0, 07751467 2 ,34 0. ,078110826 7258.354923 

V 0 , 0 8 4 9 0 5 7 2 3 

1 0 . Y 
b o 

• 
b l x 

• 
b 2 X 2 

2a 
b r 

B , O 

4 , 

0 , 

4 1 0 4 3 6 4 6 8 

, 1 3 6 9 1 4 5 3 8 

2 / 1 3 0 , 99910528 0 , 085368222 2 ,34 0 , 094344273 7258,340665 

CD 

as __ regressões testa-
floresta, em função 
40 cm _< DAP _< 80 cm, 
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Figura 9. Ajuste da equaçao da parábola do 29 grau para descrever a tendencia 

de crescimento volumétrico da floresta para uma amplitude em que o 

DAP varia entre 40 a 80 cm. 
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DAP varia entre 50 a 80 cm. 



72 

nação real do período de ciclo exige, entre outras, uma aná 

lise da sensibilidade da produção florestal. 

üs aspectos básicos deste sistema são para obter uma 

produção contínua e manter um razoável equilíbrio•eco1ógico 

da floresta. 

Determinadas as funções de tendência de crescimento 

volumétrico da floresta, formulou-se as seguintes hipóteses 

sobre a duração do ciclo de corte: 

a. hipótese de 3 períodos de ciclos de corte : 

1 . para 30 anos ; 

2. para 40 anos; 

3. para 50 anos; 

b. hipóteses para três níveis de exploração:. 

1. corte de todas ãs árvores com DAP >_ 40 cm; 

2. corte de todas ãs árvores com DAP >_ 50 cm; 

3. corte de todas ãs árvores com DAP >_ 60 cm; 

No sistema indonésio de corte seletivo, apresentado 
24 por MAT OS 0E DIGDO , usa-se cortar todas as arvores com 

DAP > 50 cm e o trabalho apresentado pela UNIVERSIDADE FE_ 
39 

DERAL DO PARANÁ , a hipótese de corte foi para as arvores 

com DAP >_ 50 cm. 

Para facilitar, ainda mais, as formulações do ciclo 

de corte foi executado, simuladamente, um corte de todas as 

árvores com DAP >_ 80 cm, ficando com isso, uma amplitude de 

40, 50 e 60 cm até 80 cm de DAP. Considerou-se que os incre 

mentos em diâmetro, dos Quadros 7 e 8, para as árvores desti_ 

nadas à exploração futura levariam de 16 a 505 anos para re 2 

c u p e r a r o diâmetro e o volume explorado. Segundo ALLDARD , 

uma exploração florestal tropical deve ser considerada satis_ 
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fatória, quando se retira da floresta 10 m 3 de madeira. A e_x 

tração de 30 m 3/ha madeira é o limite mínimo fixado, salvo 

em casos de superfícies pequenas. Baseando-se nos incremen 

tos fornecidos pelas funções de tendências, foi necessário 

estabelecer períodos de ciclos de 30, 40 e 50 anos para que 
2 

se cumprisse o mínimo proposto por ALLOARD . £ importante 

frisar, que os perídos de ciclos propostos permitem uma ex-

ploração apenas da quantidade de madeiras produzidas pelas 

florestas, ao longo do período de ciclo. 

Dividindo-se a área de 818.693,69 ha,sujeita ao plano 

de manejo sustentado, por 30, 40 e 50 e que correspondam res 

pectivamente a 30, 40 e '50 anos para a reposição do volume 

explorado, t e m - s e 3 0 , 40 e 50 áreas respectivamente de 

26.666,67 ha, 20.000 ha e 16.000 ha cada,perfazendo-se um t£ 

tal de 800.000 ha em cada simulação. Os 18.693,69 ha restan 

tes ficam de reserva. A Figura 11 ilustra, melhor o modelo 

exposto para ura ciclo' de corte de 30 anos. 

4.6. VOLUME ANUAL DE CORTE 

0 volume anual de corte foi. desenvolvido sob duas cori 

dições, sendo uma era função da distribuição do volume em 

classes diamétricas e a.outra sobre hipóteses. A condição hî  

potética é de acordo com as tendências de crescimento obti_ 

dos pelos modelos dos Quadros 9. e 10. 

Na primeira condição, o volume de corte para o primei^ 

ro ciclo é baseado na distribuição do volume comercial com 

casca, em classes diamétricas, para toda a floresta, excluir^ 

do-se as palmeiras. 0 volume comercial com casca total da fio 



Figura 11. Modelo teórico de exploração contínua. 
-p» 
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resta é de 250,8934 m 3 / h a . Portanto, o volume comercial com 

casca anual a cortar será: 

. Para o período de ciclo de 30 anos: 

a - exploração de arvores com DAP >_ 40 cm tem-se: 

EC = 105,9121 m 3 / h a 

sub-área = 26.666,67 h a / a n o 

NE = 250,8934 - 105,9121 = 1 4 4 , 9 8 1 3 m 3 / h a 

logo, 

Ve = 26.666,67 ha x 144,9813 m 3 / h a 

Ve = 3.866.168,48 m 3/ano 

b - exploração de árvores com DAP >_ 50 cm 

EC = 146 ,5906 m3/h_a 

NE = 250,8934 - 146,5906 = 104,3028 m 3 / h a 

Vc = 26.666,67 x 104,3028 

Vc = 2.781.408,35 m 3 / a n o 

Este resultado está de acordo com o encontrado pelo 

Centro de Pesquisas Florestais do Paraná CUNIVERSIDADE FE^ 
39 

DERAL DO PARANA ].,• em seu relatorio sobre manejo sustenta 

do . 

c - exploração de árvores com DAP >_ 60 cm 

Ec = 176 , 4168 m 3 / h a 

NE = 250,8934 - 176,4168 

NE = 74,4766 m 3 / h a 

Vc = 26.666,67 x 74,4766 

Vc = 1.986.942,92 m 3 / a n o 

. Para o periodo de ciclo de 40 anos: 

a - exploração de árvores, com DAP >_ 40 cm 

EC = 105 ,9121 m 3 / h a 



Sub-área = 20.000,00 ha/ano 

NE = 144,9813 m 3 / h a 

Vc = 20.000 X 144,9813 

Vc = 2.899.626,0 m 3 / a n o 

b - exploração de árvores com DAP >_ 50 cm 

EC = 146,5906 m 3 / h a 

NE = 104,3028 m 3 / h a 

Vc = 20.000 X 104,3028 

Vc = 2.086.056,0 m 3 / a n o 

c - exploração de árvores, corn DAP >_ 60 cm 

EC = 176,4168 m 3 / h a 

NE. = 74, 4766 m3/h.a 

Vc = 20 .00.0 X 74,4766 

Vc = 1.489.532,0 m 3 / a n o 

. Para período de ciclo de 50. anos: 

a - exploração de árvores com DAP >_ 40 cm 

Sub-área - 16.000 h a / a n o 

EC = 1Q5 ,9121 m3/fia 

NE = 144,9813 m 3 / h a 

Vc = I6.00a X 144,9813 

Vc. = 2 . 319.700 , 8 m 3 / a n o 

b- - exploração de árvores com DAP > 50 cm 

EC = 146,5906 m 3 / h a 

NE = 10,4, 3028 m 3 / h a 

Vc = 16.000 X 104,3028 

Vc = 1.668.844,8 m 3 / a n o 

c - exploração de árvores com DAP > 60 cm 
EC = 176 , 4168 m 3 / h a 
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NE = 74,4766 m 3/ha 

Vc = 16.000 x 74,4766 

Vc = 1.191.625,6 m 3 / a n o 

Na segunda condição, determinou-se os volumes de cor 

tes para os ciclos futuros, ou seja, a partir do segundo que 

foi totalmente calculado em função das tendências de cresci 

mentó volumétrico da floresta. Os incrementos em diâmetros 

assumidos, por exemplo, foram: 0,lj 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 cm. 

A seqüência dos cálculos podem ser vistos na Figura 12. 

Utilizando a equação 19, que acumula os-incrementos 

anuais era volumes do estoque de crescimento CEC), pode-se de 

terminar ao final de 30, 40 e 50 anos quanto cresceu a flo-

resta, após o primeiro ciclo de corte, 0 volume de corte,ca_l 

culado em função do IPA^ estimado pela equação da rata para 

o valor médio e com um IPA, de 0,5 cm.é de 9-10.751,74 m 3/a no. d 
Os outros resultados simulados para amplitude de e_x 

ploração com DAP limires de 40 e 50 cm estão dispostos nos 

Quadros 11 e 12. Os volumes de corte para uma exploração cora 

DAP limite de 60 cm não foram apresentados porque o volume a 

cortar anualmente será o mesmo existente nos Quadros 11 e 

12, dependendo da equação a ser utilizada. Isso explica o f_a 

to de que apenas o volume estocado como reserva é maior- do 

que nos outros casos e o. volume de corte ser apenas o incr£ 

mento da floresta. 

Nestas condições é possível explorar, volumes iguais 

ao crescimento anual da floresta. Por esta razão, os ciclos 

de 40 e 50 anos terão o mesmo volume a ser cortado anualmejn 

te. Apenas a área de exploração será reduzida de 26.666,67 ha 

para 20.000 ha e 16.000 ha e o maior tempo compensará esta 



Figura 12. Fluxograma do calculo do volume de corte. 
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QUADRO 11. Volume de corte anual estimado pelos modelos de ten 
dencía de cresci'jnento volumétrico. 
Ãrea para Manejo Florestal = 800.000 ha 
Area de corte anual = 26666 ,67 h-a 
DAP límite de corte — 40 cm 
Perlodo de ciclo de corte = 30 anos 

MODELO Y = a + b.X Y= a + bX + cX 2 

IPA, Volume de Volume de 
. , POSIÇÃO IPA corte IpA corte Ccm) V V 

Cm 3/ha ) Cm 3 ) tm3/h.al Cm 3) 

-2 a 0, 162491 12999.2 , 80 0 , 185331 148264 , 80 
-le 0,205465 164372,0 0,235112 188089,60 

0,1 m 0,31194a 249559 0,356960 285568,0 
+ 1<7 0, 418433 334746 , 40 0, 478808 383046 ,40 
+ 2 a 0 ,460826 368660 , 80 0 , 527319 421855 ,20 

-2a 0, 826476 66.1180, 80 0,822272 657817,60 
-la 1,0-4179-8 833438,40 1, 036342 829073,60 
m 1,581718 1265374,40 1,573433 1258746,40 

+1 a 2,121637 1697309-,60 2, 110524 1688419 ,20 
+ 2 a 2, 336592 1869.273, 60 2, 324354 1859483, 20 

-2a 1,656457 1325165,60 1,639612 1311689,60 
- l a 2,087215 1669772,0 2,065349 1652279,20 
m 3,168928 2535142,40 3,135731 2508582,80 

+ la 4, 250642 3400513 , 60 4, 206113 3364890 , 40 
+2a 4,681299 3745039,20 4,777073 3705807,20 

-2a 2, 486439 19.89-151 , 20 2 , 480467 1984373, 60 
-la 3,132631 2506104,80 3,124880 2499904,0 
m 4,756139. 3804911,20 4, 7.44370 3795496 

+ la 6, 379647 5103717, 60 6 , 363861 5091088, 80 
+ 2a 7, 0.2600.7 5620.805,60 7, 008621 5606896 , 80 

-2a 3,316420 2653163,0 3,344837 2675869,60 
-la 4,178048 3342438,40 4,214933 3371946,4 

2,0 m 6,343350 5074680,0 "6,399351 5119480,80 
+ ia 8, 5086.53 6806922, 40 8, 583769 6867015 , 20 
+ 20 9!, 370714 749-6571,20 9, 453441 7562752, 80 
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QUADRO 12. Volume de corte anual estimado pelos modelos de ten 
dencla de. crescimento volumétrico. 
Ãrea para Manejo Florestal = 800.000 ha 
Area de corte anual = 26666,67 ha 
DAP limite de corte = 50 cm 
Período do ciclo de corte = 30 anos 

MODELO Y = a + b-X Y = a + bX + cX 2 

I PA 
• 

( cm) 
POSIÇÃO I. PA v 

Cra3/b.a) 

Vo1 ume 
corte 
Cm 3 ). 

de 
I. PA v 

C m 3 / h a 1 

Vo1 urne 
corte 
Cm 3) 

de 

-2 o 0, • 139-5 6 4 111651, 20 0, 126597 1012 7 7, 60 
-lo 0, 175845 140476, 0- 0,159507 127605, 60 

0,1 m 0, 266979 213583, 20 0,242175 193740, 0 
+ 10 0, 358113 286490, 40 0,324841 259872, 80 
+ 20 0, 393880 315104, 0 0,357543 286034, 40 

- 2 CT 0, 595120 476096, 0 O,5 97506 478004, 80 

- 1 ° 0, 749 833 599.866 , 40 0,75284 602272, 0 
0,5 m 1, 13844 910 7 5 2, 0 1,143005 9,14 4 Q 4 , 0 

+ 10 1, 527047 1221637, 6 0 1,533171 1226536, 80 
+ 2ö 1. 681349 1345079, 20 1,688037 1350429, 60 

-2a 1. 164565 931652, 0 1,17412 8 939302, 52 
-la 1. 467 318 1173854, 40 1,4 79 36 8 1183494, 4 0 

1,0. m 2, 227766 1782212, 80 2,246060 1796 848, 0 
+ 1 a 2, 9 88214 2390571, 20 3,012754 2410303, 20 
+ 2° 3, 290686 2632548, 80 3,317486 2653988, 80 

- 2 o 1. 734010 1387208, 0 1,737401 1389920, 80 
-10 2, 184804 1747843, 20 2,189076 1751260 , 80 

1.5 m 3, 317 092 2653673, 60 3,323578 2658862, 4.0 
+ I a 4, 449381 3559.504, 80 4,458081 3566464 , 80 
+ 2<7 4, 9000 2 2 39-20017 , 6 0 4,909523 3927618, 40 

-2a 2, 303455 1842764, 0 2,287323 1829858, 40 
-10 2, 9 022 8 9 232.1831 , 20 2,881962 2305569, 60 

2,0. m 4, .4 0-6.419. 2524335, 20 4,375559 3500447, 2 0 

+ I a 5, 9.10548 4728438, 40 5,869152 4695321, 60 

+ 2 a 6, 5 0935 9 5 207487, 20 6 , 464150 5171320 
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variação da área. No primeiro ciclo de corte serão aquelesan 

teriormente apresentados, correspondentes â área A^ e suces 

sivamente ã área A ^ , A ^ e A^g, completando assim o primei_ 

ro ciclo de corte. 

Nos próximos ciclos, o volume do estoque de crescimen 

to. da área A^ terá atingido o nível de corte, podendo-se r_e 

petir a operação anterior. 



5. CONCLUSÕES 

Baseando-se nos resultados obtidos com dados de uma 

floresta natural da Amazônia; coletados na área 3 do Pólo Ju 

ruá-Solimões, chegou-se as seguintes conclusões: 

a. D melhor intervalo de classe, testado para descrever 

a estrutura diamétrica em função do volume comercial 

com casca, foi o de 10 cm. 

b. A estrutura diamétrica, em função do volume comercial 

cora casca, fica melhor, descrita pela função polinomial 

logarítmica do 3 9 grau, introduzida por GOFF & WEST, 

da forma : 

lnY = í> o + b l x + tv2X2 + b-3X3 

c. Para simulação das tendências. de crescimento volume? 

trico da floresta, a reta e parábola do 2® grau apre-

sentaram melhores resultados para o segmento conside-

rado. 

d. Os períodos de cic'los de cortes, pelo método apresen-

tado, a partir do segundo corte terá para 30, 40 e 50 

anos volumes iguais destinados ã exploração. Isto por 

que, cortará apenas o incremento volumétrico da flo-

resta. 0 maior período de crescimento compensará a v_a 

riação na área de exploração anual. Por esta razão,os 
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volumes de corte anual,obtido pelos modelos de tendê_n 

cias de crescimento volumétrico, sera igual para qua_I 

quer que seja o período de ciclo de corte. 

Com uma mesma equação', a variação no limite inicial 

do diâmetro de exploração de 40, 50 e 60 cm, não afe 

tou a quantidade do volume a ser cortado anualmente. 

Isto porque foi cortado apenas o incremento da flores 

t a . 

Utilizando-se o modelo de exploração apresentado é pos_ 

sível cortar anualmente apenas o incrementa da flores 

ta, o que possibilita manter uma produção contínua, 

com um razoável equilíbrio ecológico. 

Para executar a metodologia apresentada, na prática, 

deve-se observar as condições de regeneração natural, 

para que seja garantida a permanência das espécies re_ 

tiradas do povoamento florestal. Caso a regeneração 

natural não dê condições para uma exploração cont_í 

nua, deve-se conduzir o manejo de tal maneira que a 

torna possível. 



6 . R E S U M O 

G objetivo do presente trabalho é o estudo da distri 

buição volumétrica em classes de diâmetro e a execução de um 

plano de corte simulado, variando o ciclo e o nível de expio 

ração, em povoamentos de florestas naturais da Amazônia. Ds 

dados para esta pesquisa foram obtidos na floresta da Area 3 

do Pólo Jurua-Solimões, que compreende 1.022.614,65 ha. 

Dos modelos de regressão testados para descrever a es_ 

trutura diamétrica, em função do volume comercial com casca, 

foi a Polinomial de GOFF 8 WEST do 3 9 grau, que melhor se 

ajustou aos dados. 0 intervalo de classe utilizado foi de 

10 cm. 0 modelo matemático é o seguinte: 

¿nY = b 0 + bi X + b 2 X 2 + b 3 X 3 

onde 

Y = volume comercial com casca 

X = classe de diâmetro. 

A tendência de crescimento da floresta foi calculada 

em função do crescimento em diâmetro: 

IPA = f (IPA ) 

V d 

Os modelos que melhor se ajustaram aos dados para des_ 

crever a tendência de crescimento volumétrico da floresta f£ 

ram : 
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1. Reta 

Y = a + bX 

on de : 

Y = incremento periódico anual em volume CIPA ) v 
X = incremento periódico anual em diâmetro CIPA^) 

2. Parábola do 2 9 grau 

Y = a + bX + cX 2 

0 volume anual de corte foi calculado pela seguinte 

equação: 
VC = Z IPA X A/t • 

i-1 

on de : 

VC = volume anual de corte 

I P A v = incremento periódico anual era volume . 

A = área de exploração 

t = período de ciclo de corte. 

Para a área sujeita ao raanBjo sustentado, foi destina 

do um total de 818.693.69. ha de floresta de terra firme, 

através do Sistema Indonésio de Corte Seletivo. 0 ciclo de 

corte foi calculado para períodos de 30, 40 e 50 anos e cora 

diâmetro inicial de exploração de 40, 50 e 60 cm. 

Para o primeiro período de ciclo, o volume anual de 

corte foi determinado com base na distribuição volumétrica 

em classes de diâmetros, do povoamento florestal. Para os p£ 

ríodos de ciclos subseqüentes, os volumes anuais de corte,f£ 

ram calculados em função dos incrementos fornecidos pelos m£ 

delos ajustados para a tendência de crescimento volumétrico 

da f 1 o re s t a . 



SUMMARY 

The objective of this study on volumetric distribution 

is the application of a simulated plan of cutting, varying 

the cycle and the level of explotation in an Amazonie natural 

forest stand. 

The data for this research were obtained from- the 

forest of the "Area 3 of the Juruá-So 1imões Pole", with an 

area of 1.022.614 hectares. 

Among the tested regression models uses to fit the 

diameter distribution as a function of commercial volume with 

bark, the polinomial model of Goff and West of the third 

degree presented the best fit of th.e data, when using class 

interval of 10 cm. This mathematical model Is. th.e following: 

¿nY = b Q + biX + b 2 X 2 + &-3X3 

The trend of the volumetric growing of the forest was 

estimated as a function of the diaraetric growing: 

P AI = fCPAI.) 

V d 

The models wJnich. presented the best fit to the data to 

describe the volumetric growing of the forest were: 

1. Y = a + bX 

2. Y = a + bX + cX 2 

where : 

Y = periodic annual increment in volume 
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X = Periodic annual increment in diameter 

The annual volume of cutting was estimated by the 

following equation: 
t 

VC = I PAI x A/t 
i = l 

whe re : 

VC = cut volume 

PAI-v= periodic annual increment in volume-

A = explotation area 

t = cutting cycle periods. 

The area reserved to be applied the sustained yield 

testing the Indonesian selective cutting system has 818.69 3 

hectares locates on the plateaus. The cycle of cutting was 

calculated for periods of 3D, 40 and 50 years with initial 

diameters of explotation of 40, 50 and 60 centimeters. 

For the first period.of cycle, the annual volume of 

cutting was calculated basing on the volumetric distribution 

per diameter classes. For the subsequent periods of cycle 

the annual volumes of cutting.were calculated as a function 

of the increment estimated b.y the fitted models to the trend 

of volumetric growing of the forest. 
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