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1. INTRODUGCAO

A forma de utilizagao e a presééo exercida hoje na re
gido Amazonica, por grupos economicos, pela sistematica . de
colonizagdoc e ocupagaoc de novas areas, vem sendo a cada dia
maig questionadas, a fim de tentar disciplinar a exploragao
madeireira na Amazonia.

A simples ocupagao da terra pela derrubada e queima
da cobertura vegetal existente nao e, com certeza, o mais re
comendével._Ds produtos da floresta, podem constituir uma fon
te de renda capaz de custear a implantagao dos projetos des
de gue permanentemente bem manejados.

Qualquer iniciativa neste sentido requer informag5es
cientificas, sem as quais se torna dificil obter mecanismoé
capazes de elaborarem um plano. de utilizagadao racional. 0 ma
nejd'?lorestal neste caso, objetiva dar infprmagées sobre a
situagao da Complexidéde da estrutura florestal, para forne-
cer substancial detalhamento dos mecanismos desejaveis do ma
nejo das florestas.

0 parametro de maior importancia, para descrever o de
senvolvimento do povoamento e a idade. Porem a floresta Ama-
zdnica caracteriza-se.pela distribuigédo espacial irregular das
Srvores em especie, diménsées e idade. A heterogeneidade des
sas variaveis éleva o custo de exploragao, tornando anfieco—

nomica a atividade madeireira,
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0 sistema de exploracgao florestal, predominahte na re
giao Amazonica, atualmente, € o da pratica de corte seletivo
de madéira. Em consequéncia desse sistema, as inddstrias nép
podem ﬁontar com um suprimento continup‘de matérié—prima e,
cbnstantemente, em-sua maiofia, entram em ociosidade por fal
‘ta de madeira. |

Partindo.da necessidade de se conhecer as tendencias
de crescimeﬁto, velocidade e recuperaqéo florestal, apo6s um
certo'nivei de exploragao do povﬁamento num determinado pe-
riodo, € que se resolveu estudar a produgac continua da Area.
3 do polo'Jurué—Solimées para encontfar um.médelo base de uti
lizaqéo'facional orientada. Este trabalho sera o primeiro pas
sO a proporcionar informagées adequadas para um melhor mane-
jo da area, e condigées de conhecer é estrutura da floresta,
dirigindo a uma produgac sustentada e com o:menpr'desequilibrio
ecologico.

0 principal objetivoldo presente trabalho € ovde estu
dar a estrutura do povoamento, através de principios de simu
lagdo, que com o uUso de modeloé mateméticos tentara equacio
nar este_sistema viéando sua produgao continua.

Os objetivos especifiCOS'séd:

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

lhor se ajustem aos dados da area;

b. Obter a distribuigao volumétrica do povoamento, atra

veés do melhor modelo;

c. Executar um estudo simulado do crescimento volumétri-
co do povoamento com os modelos:

- Reta



- Parabola do 29 grau

- Parabola do 3° grau

Simular o ciclo de corte, variando o nivel de explora

"gao e o periodo do cicloc de corte;

Calcular o volume anual de corte para cada periodo de

ciclo de corte, quando ha variagao no nivel de explora

gao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. FORMACAO E ESTRUTURA‘DE POVOAMENTOS NATURAIS

Segundo MOSER27 e WADSWORTH#*, citado.por BARROSS, des
creveram a dinamica da formagao de povoamentos multianeos,
considerands o desenvolvimento de florestas sob solos desco
bertos. Apareoem pequenos individuos que, ao passar do tem
po desenvolvem-se, formando estratocs. no sentido vertical
atraveés da dominancia de uns individuos sobre os outros. O
continuo aparecimento de novos individuos no estrato infe
rior, limita o espago de crescimento das arvores novas com O
aumento da densidade, proporcionando a eliminagéo dos elemen
tos menos capazes de competir.

Para NEYER25 uma floresta virgem . em climax, consis
te de grande qgantidade de espécies tolerantes, .representam
uma condigao que tem sido mantida por centenas de anos‘atrg
vés de uma sequéncia natural da morte de grandes arvores e
que estabelece um abundante suprimento de regeneréqéo. Com o
passar do tempo surgem arvores que passam por um processo na

tural de selegdo permanente, até uma Unica 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. '



Uma floresta multiana -equilibrada e aqﬁela onde O
crescimento atual pode ser removido anualmente‘ou periodica
mente, mantendo-se ao mesmo tempo a estrutura e o volume ini
cial. E considerada uma floresta com estoque normal, ﬁaﬁaz
de sustentar uma producao. Em uma floresta virgem equilibrg
da, o crescimento em.vigor e compensadq'pela mortalidade
corrente; o balango existente entré'o crescimento e a morta
lidade torna possivel que a floresta se perpetue indefinidg

mente.
2.2. CRESCIMENTO E ESTRUTURA DA ARVORE
2.2.1., FISIOLOGIA DO CRESCIMENTO

0O conhecimento da estrutura da arvore € essencial a
compreensdo dos processos fisiologicos e quimicos. E necessa
rio possuir um conhecimento sobre a estrutura da folha, para
que se perceba a forma como a fotossintese e a transpiracgao
sao afetadas pelos diferentes fatores do meio ambiente. Tém
bem deve-se conhecer a estrutura da raiz para gue se aprecie
o mecanismo de absorgao de dgua e dos sais, e e essencial
uma certa informacgao sobre a estrutura do tronco para gue se
possa compreender a ascensao da seiva e o transporte do ali
mento. Dada a circunstancia de gue todos os processos fisio
logicos sao mais ou menos afetados pela estrutura dos teci
dos e dos 6rg503 em gue ocorrem, o conhecimento da estrutura
€ fundamental para gue se entenda o processo do crescimento
das arvores.

0O crescimento de uma arvore envolve muitos processos



biogquimicos complexos simultaneos. 0 ritmo de cada um desses
processos vafié com o tempo, e como résultado destas varia
go0es e das variagoes do meio, as arvores apresentam periodi
cidade de crescimento diario, estacional e ao longo do ci
clo de vida. As Aarvores érescem rapidamente durante a sua Jju
ventude e mais lentamente a medida‘qﬁe vao envelhecendo. O
crescimento de uma arvore em altura e diametro comega e ter
mina em datas diferentes. A periodicidéde estacional do cres
cimento em altura € sobretudo regulado pelos fétores genéti-
cos internos, o crescimento em diametro € mais sensivel as

22

flutuagoes HO meio (LARCHER™", KRAMER & KOZLOWSKIzU, STREET

¢ 0PIK>® & RAY?),

2.2.2. CRESCIMENTO EM DIAMETRO

O crescimento em diametro reveste-se de particular in
teresse) porque a espessura das camadas anuais e a proporgao
felativa do lenho no inicic e final de estagéo tem efeitos
importantes na guantidade e na qualidade do lenho produzido.
0 crescimento em diametro € mais rapido. nos primeiros perio
dos vegetativeos, atenuando-se consideravelménté a medida que
este decorre. Numerosos estudos sqbre crescimento em diémg
tro tem indicado que ocorrem regularmente variagoes diarias
. nos diametros dos troncos das arvores. Parte desta variagao
deve-se és alteragoes em volume, consequéncia das alteragoes
no teor de agua, que tendem a esconder as variaqées verifica

das na intensidade do crescimentoc (KRAMER & KOZLDWSKIZD, Mg

28 22

RAES e LARCHER™"7].

" Segundo KRAMER & KozLowskI?? o crescimento em didme



tro que ocorre durante um periodo vegetativo segue uma curva
_sigmoidal'modifiCada. A estacdo de crescimento em diametro,
varia com as especies e com a altitude, em geral, ocorre du
rante um espago de tempo maior.do que o crescimento em altu
ra. Parece nao haver uma relaééo consistente entre a_data do
infcio do crescimento e a respectiva intéﬁsidade.Eh regfa ge
ral, as.espécies que apresentam um cic;o de vida longo cres
cem menos em um dado periocdo, do que as espécies com ciclo
de vida curto.

Para LOETSCH et al.23, 0 diémetro_é a variavel mais
essencial ﬁara o obtengao do volume; ‘também o incremento em
diametro é o mais importante componente para a determinagao
do incremento .em volume. Alem disso, e a variavel de maior

facilidade de medigao dentre os componentes do incremento.
2.2.3. CRESCIMENTO DO VOLUME

ASSMAN3 Considera que c dincremento em,volumg € uma
fungao dos domponeﬁteg de incrementos em area transversal e
altura. O desenvolvimento destes componentes nao coincidem
no tempo. 0 incremento em altura culmina mais cedo gue o in
cremento em area transversal, enguanto gque o - incremento em
volume culmina mais tarde. Com ajuda da curva de incremento
em volume, também podem ser definidas as tréé fases naturais
de crescimento; as idades reais para os pontos de infle-
xao, entretanto,AdiFerem consideravelmente da curva de incre

mento. Enquanto gque BACKMAN#*, citado por ASSMANB, em sua lei

* BACKMAN, G.  Roux Archiv. Leipzig, 1943. 141, 455
and Bios 15.



de crescimento, wusa a altura e o incremento em altura como
base, sugere o volume e o incremento em volume da arvore co
mo a base mais logica e natural. A velocidade deste desenvol
vimento e afetado pelos mesmos fatores internos e externos
que afetam a atividade do incremento em altura e diémetrof
Ha um desenvolvimento mais rapido para as espécies exigentes
de luz, enquanto que as especies tolerantes.tem um menor de
senvolvimento. A posigao sociologica das arvores e a densida
de do povcamenta tambémiafetam o desenvelvimento em volume.
Assim, povoamentos, com diferentes estratos e gnande varia-
gao na idade, ﬁrovocam geralmente um desenvoivimento irregu
lar.

BURGERB considera que o crescimento em volume de uma
arvore depende do crescimento da area transversal, da altura
e do desenvolvimento do fator de forma. Para calcular o in
cremento em volume deve-se considerar o incremento destes
tres fatores:

V = f(g, h, f1’3)
Para DAVISID. a determinagao do incremento em volume

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

-‘mento em area basal.

2.2.4. DETERMINAGAO DO INCREMENTO EM VOLUME
23 X . :

LOETSCH et al. considera que o 1ncrementovem volume
pode ser exatamente determinado através da diferenga entre
os volumes das arvores entre dois periodos de medigao. Consi
dera-se a medigao na ocasiao A e B. Tem-se:

v, = GAhAf

A A



onde:

obtido

em que:

g B A
Ih = hB - hA
If = fB - fA

logo o incremento em volume €& dado por:

I =G._h f - G . h, f

v B B B ATATA
V, .~ volume determinado na ocasiao A
VB '~ volume determinado na ocasido B
Iv ~ dincremento em volume
g ~ area transversal
h ~ altura
f ~ fator de forma
Ig - incremento em areéa transversal
Ih. - dincremento em altura
If - inéremento em fator de forma

0O incremento periodico anual em volume (IPA) pode
pela seguinte equagao:

IPA = (Vg = Vy)/n
n - intervalo de tempo entre a ocsaiao A e B.

CRESCIMENTO DE FLORESTA TROPICAL

28
MORAES realizou um estudo, na reserva de mata

ser

de

terra firme do Mocambo (reserva anexa a Area de Pesquisas
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Ecolodogicas do GUAMA—EPEG] do Instituto de Pesquisa e Experi
menta¢éorAgropecuérias”do Norte (IPEAN), Belém, Paré. para
obter,a_periodicidade'de Crescimgnto do troﬁco em algumas es
pécieé-da>f10resfa_Ama26nica1 - o ' R .

Do experimento observou—se_que, para céda especie es
tudada, hé-uma concordéncia no crescimento mensal, isto e,
quaﬁdo num determinado periodo ha um a&réscimo na velocidade
de crescimento, issoc se veri?icéf de um modo geral, em todos
os individuos ohsefvados, o mesmo ocorrendo em relagao a di
minuigéo, A media, portanto, exprime com probriedade as ten
dencias de;variagéo de crescimento foram em geral, maiores
para os individuos de porte médio; com excegaoc do Theobroma
subincamun, em que os individuos de' diémetrds proximos a
10 cm crescém mais rapidahente. Verifiéoﬁ - se bs créscimeg
tos mais elevados nos meses mais chuvosos, embora o maximo
de pluviosidédé nao corresponda diretamente aos maximos de
crescimanfo.muénto aos véiorés-de menor crescimento, também -
nao correspbndem ao minimo de precipitagéo.r

'HEINSDIJK & BASTDSlS'éstudando a distribuigdo dos dia
metros das ¥loréstas pluviais:da Amazﬁnia e a velocidade com
que'se.prbcessa a mudénga de uma arvore gue ocubaruma classe
de didmetro menor para outra imediatamente superior, verifi
caram que uma especie de rapido crescimento, por exemplo, a
arvore de Breu (Protiunm spp.), gque ocupa a classe de diame
tro de 25-34 cm, a velocidade de mﬁdanga e de 2,0 cm/ano; en.
quanto que para.a Cupilba (Goupia glabral QUe ocupa a mesma
classe de diametro a velbcidade de crescimento e de 0,48 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 arvore media, da classe derdiémétroié (25 < DAP
< 34 cm), éresberrespectivamente; 2,0 em, 1,50.¢cm, 1,0 cm,
0,80 cm, 0,60 cm, 0,40 cm, por ano, nlimeros que coincidiram
com o tempo de crescimento.da floresta toda, e os da arvdre
de Breu e da Cupilba.

Para estes dados o©0s autores conclu{ram gue a veloci
dade média de crescimento das arvores da floresta Amazoni
ca, da classe de diametro 3, &€ em torno de 0,80 cm por ano.

JOHNSON;g cita que na costa Oeste da Ameérica do Nor
te sao feitos cortes prematuros em-‘povoamentos florestais
de Douglas-fir [Pseudotsuga.menziesii] com mais de 2000 m3
pofAha; jéd na Indonésia corta-se menos de 60 m3 acima. da me
dia'por ha. -Com um corte de raleamentoc e com o aproveitamen
‘to de todas as érvore; com diametro de 15 cm poderia dobrar
essé valor._szeriodo de ciclo.de corte na Indonésia e‘Malé
sia é de 35 anos. Supondo gue o volume cortado sera restabe
lecido neste tempo, a razao de crescimento parcial da flo
resta é de 1 a 3 m3 por ha/ano.

LOWE* citado por JOHNSOng, dii gue o0 crescimento da
floresta natural da Nigéria & de 2 m? por ha/ano. MOMOH &

13

GIBSON#** citados por.JOHNSON™~, constatou que é comum o ren

dimento nas Savanas da Guiné de 1 m3 por ha/ano. TAGUDAR#*#*%

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

, *%* MOMOH, Z.0. & 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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tambem citado por JDHNSDNIQ. diz que na ilha de Mindanao,
nas Filipinas,o corte seletivo em florestas de Dipterocarpus

produiem de 2,9 a 4,3 m3 por ha/ano.

2.4. REGENERACAO NAthRAL

FINDL11712'13 consideré.como fegeneracéo natural to
dos o0s descendentes das plantas arbdreas que se encontram
entre 0,1 m de altura até os 10 cm de DAP ou até o limite
de diémetrd'estabelecido no'levantamento_nafural.

Seéundo o mesmo .autor, a regeneragao natural das es
pécies florestais do ecossistema floresta constitui o :apoio
ecologico de sua sobrevivencia. Fitossociologicamente deve
ria entenaer—se'ﬁue.para-uma "associagao climax”, a grande
maioria dés arvores que integram a cobertura geral das flo
restas,. teriah que estar representadas na regeneragac, para
que desta maneira possa.havef substituigao normal dentro da
mesma identidade botéanica. Entretanto pela grande amplitude.
ecologica do ambiente e .pela grande variabilidéde'?loristi
ca disponivel, deve-se aceitar queimésmo-numa floresta cli
max, sempre-ocorreré§ representantes arboreos sem regenera
¢ao, devido, fundamentalmente, ao potencial de "espécies
oportunistas" que sO esperam uma pequena clareira na cober
turé para fazerem parte da estrutura.

segundo PETITSY ¢ FORSTER* citado em UFPro°, o estu

do da regeneragao natural &€ de impdrtancia fundamental na

* FORSTER, M. Struktuanalyse eines tropichen regeh—
waldes in Kolumbein. Allg. Forst. u.j.-Ztg., 144(1): 1-38,
1973. : '
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préparagéo—aos planos.de manéjb flbrestal. para informar se
'a vegetagao se presta as medidas de trénsformagéo.

CARVALHOZ realizou um inventériq-diagnﬁstico'da fegg
‘neragao natural em uma éreé da Flcresta-Nacional do Tapa.
jos, area considerada como uma das amostras mais representé
tivas da cobertura florestal densé da Amazonia Brasileira.
Concluiu gue a ocorréncia da. fegeneréqéq natural de espg
cies valiosas apresentcu-se elevada, 'podenao ser aproveita
da na formagao de povoamento de,elevado:vélor comercial; ha
vendo necessidade, no momeﬁto, de eliminar a competicgao e,
no futuro!- de efetuar desbastes selefivos,' para bbter-se
maior valor do povoamento adulto.

 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA®® para caracterizar
a estrutura vertical, da area 3 do Poloc Jurua-Solimoes, fez
um levantamento da regeneragao natural e observou-se que pa
fa.o total da floresta, a regeneracgaoc e de>8.509,97'indivi—
duos por hectare. Este total de individuos servem para dar
uma viséao gerél da -regeneragao pois aparecem muitas esbécie
gue nao apresentam representantes arbéreoé com DAP maiodee
20 cm, excetuando-se cipéé, arbustos, gramineés, tagquaras e
samambaias.

Assim comotalgumaé espécigs que ocorreram apenas na
regeneragéo-natural,hé-outras que possuem representaﬂtés éz
boreos com DAP maior que 20 cm e nao apresentam regenefaqéo;
Sao 60 especies das quais 6 sao de importancia econbmica.

A regeneragcac natural esta assim distribuido:

Classe de diametro(em cm) o %

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. DETERMINAGAO DO CICLO DE CORTE

MEYER et.al.za,definem o ciclo de corte como 0>inte£
vélo planejadO'enfre as-operagaes de maior derrubada na'mei
mé sub-area, do povocamento, ou ocutra subdivisao permanente
da'flofesta. |

Péra DAVISID, a maioria das consideracodes silvicultu
rais do povoamento pressionam a uma:diregéo .de ciclos de
cortes>§0mparativamente curtos, 10 ou.meﬁos'anos, 0s quais
permitem um melhor controle biologico dos povoamentos,-do
que para ciclos de cortes maiores. Um cprte anuallnéo muito
severé' seria biologicamente o ideal para 0'povoamehto.05
cortes %reqﬂentes_séo desejaveis para mantér 5 povoamentoc
crescendo constantemente e, ainda, para melhorar é sua com
posig&éc em especies, estrutura, tamanho_e evitar dificdldg
des ehtomolégicas. Um corte razoavelmente pesado pode'ser
necessario em alguns tipos florestais para facilitar'a rege
neragao das especies desejaveis e para remover o estoque ex
cedente de gréndes arvores, freqlentemente em condigao de
forma pobre,

Geralmente ha um relacionamento entre a qualidade
dos produtos-femoQidos e os periodos de ciclo de corte. Ha
uma tendéncia para o manejo de florestas. com periodos de ci
clos de cortes longos, em média ha uma menor  produgao gue
os periodos de ciclos curtos. Devido a esta tendéncia ge-.
ral e por causa da conversao, o Qalor por unidade de volume
de arvore aumentarsubstancialmente comfo'diémétro, havendo

um incentivo financeiro para aplicar em periodos de ciclos
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curtos de corte para maximizar o valor unitaric médic do ma
terial produzido. Se ha grande investimento de capital a
ser oorretamente aplicado em um desenvolvimento floréstal,
havera uma_presséo.para fazer um corte pesadoc por ha e can
sequentemente voltado ao uso de um pefiodo de ciclo de cor
te longo. Se as facilidades de tfénéportes sao boas de tal
maneira gue a floresta possa ser prontamente alcaﬁgada e o
seﬁ manejo & intensivo, -ela pode ser prepafada para cortes
anuais.

Na pratica, os ciclos de cortes sdo usualmente agru
pados a uﬁvintervalo que permitira um servigo de derruﬁada
praticadvel e ao mesmo- temp0'produzir o maximo de volume pos
sivel ou de valor dos produtos. A_obfeﬁgéd'da integréqéo de
consideragoes biolégicas e economicas, que daféo o mais al
to retorno liquido poSsiVel para uma situagéao particular e
para oS propééitos do manejo.cdhstitui-se no problema:méior.
Em geral usos de periodos de ciclos de cortes mais 1ongbs,
0s pfodutus.séo de maior qualidade, entretanto periodos de
ciclos curtos permitem um melhor controle sobre a flaresta
e sao financeiramente mais desejéveisAque os ciclos de 'cog'

tes longos (DAVISIO, MEYER et a1.28).

2.5.2. SISTEMA INDONESIO DE CORTE SELETIVO

0O Sistema Indonésio de Corte Seletivo, re
desenvaelvido, apresentado por MATOSOEDIGD024, baseia-se na
condigao das florestas da Indonésia e no estdgio atual de

utilizagao da madeira. E considerado um método mais seguro

para a utilizacgdo das florestas tropicais heterogéneas com



16
- grandes variedades na composigao de espécies. Este sistema
controla uma producac continua e mantém um razoavel equili
brio ecoldgico.

Os aspectos técnicos do Sistema Indonésiq de Corte
Seletivo baseiam-se em:

a) Limites de diametros; com base em um ciclo de cor
te de 35 anos as espécies‘ de valor comercial com DAP menor
gque 50 cm sao deixados no,povoamehto como estoque em cresci
mentao.

b) Arvores maes; as arvores maes sao aduelas que
irao Cohsfituir o principal estogue de madeira para o proxi
mo ciclo de corte.

Para assegurar um estogue de madeira de espécies co
merciais para o proximo ciclo de corte, um numero de 25 é£
vores por ha, .com um diametro minimo de 35 cm, devem ser
deixadas na area. Este Sistema Indonésio de,Corte Seletivo
nio é aplicado para grupos de &rvores com diametros infefig

res a 30 cm.
2.6. ESTRUTURA DIAMETRICA

2.6.1. DISTRIBUIGAO DO NUMERO DE ARVORES EM CLASSES DE DIRA

METROS

Mﬁitos pesquisadores vem se preocupando'com o estudo
da distribuicao para povoamentos naturédis.

LOETSCH et a1;23 classificam’as distribuigdes nos se
guintes tipos: Unimodal, multimodal e decrescentes.

As unimodais sao caracteristicas dos povoamentos. jo



17

vens equianeos, podendo ser encontrados em povocamentos natu
rais, como por exemplo, Dipterocarpus alatus.

Aé multimddais nas ocorrem em povoamentos naturais,
3s vezes sao encontrados‘ em povoamentos em gque houve aprg
veitamento de arvores gue ocupam.apenas uma classe de diame

tro. Estas distribuigoes podem ser causadas por:

1. _Miétura de especies em diferentes ritmos de cresci
mento;

2. diferengas de idade;

3. ' utilizagao de certas classes de diametros que satiil

faﬁam a demanda;

4, diferengas consideraveis de sitios.

As multimodais apresentam pouca importéncia nos estu
dos Floreétais.

As diamétricas decrescentes saoc caracteristicas dos
seguintes povoamentos:

a. Florestas naturais que apresen£am drvores de todas
as classes de idade em uma pequena érea;

b, ~ povoamentos florestais bem manejados que existem iﬁ
dividuos de uma determinada espécie em todas as clas
ses de idade;

c. florestas artificiais; quandd consideradas para uma
regiao, estado ou pais.

Em 1892 DE LIOCURT#* citado por MEYER.et a1.28. desen
volveu um modelo baseado em Progressao .Geometrica para dis
tribuigdo de diametro em floresta natural e, estabelece que
a razao do numero de arvores em»sucéssivas classes de diame

* DE LIOCURT, F. L'amenagement de sapiniéres. Bull.
de la Societe For.Franche - Comté a Belfort. Besancon, 1898.
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tro dentro de um povoamento € constante.

Ny - Ny N3

N—2 = N3 ——N‘: T eesesseeses @

Se a estrutura de um povoamento segue esta lei, o nd
meroc de arvores nas classes subsequentes podem ser deriva

das pela serie geometrica.

N;= gN, = q2N3 = q3N1+ = e @ Nn
A razao "q" & chamado -de quociente de Liocurt. Os
principais aspectos do modelo sao:

a. A relagéo~entre o numero de arvores por hectare e o.
diSmetro a altura do peito (DAP) proddz na linha re-
ta quando tragado em papel semi-logaritmo;

b. 0 valor de "g” que caracteriza a distribuigédo € .a ra
zac do numero de arvores numa deferminada classe de
diametro sobre o numeroc na proxima classe de maior

~valor.

As distribuigées diamétricas decrescentes podem apre
sentar tres tipos:

Tipo I - 0 ndmero de arvores.por unidade de &area. de
cresce nas classes sucessivas de diametros em uma progres
séo‘géométrica uniforme,

N; = qNp = q?N3 = ..... ¢ Nn

Tipo II - O ndmero de arvores por unidade de area de
cresce nas classes sucessivas de diametros em progressao
geometrica crescente,

N; > qNp > ¢2N3 > 3Ny > .... > ¢" 'Nn

Tipo III - 0 nimero de arvores por unidade de area

decresce nas classes sucessivas de diametros em progressao
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geométrica decrescente,

. -1
N; < gqNy < q2N3 < q3NL <eeno.< qn Nn

‘Estas distribuicgoes sao épresentadas na Figure 1.

N/ha
1000
1003
104
7
i I
] I
]

0 10 20 30 4 50 60 7 80 DAP(cm)

Figura 1. Tres tipos de distribuicao diametrica decrescen
tes, plotados sobre escala das ordenadas em se

mi-logaritmos (LOETSCH et al.23)

MEYER et al.28 estudando as distribuigoes diamétri
cas concluiram que o numero devérvores por classe de diame
tros teriam a forma de "J" invertidovquando_plotados no gré
fico.

Sugerem que numa floresta multiana balaqceada, o in
cremento pode ser retirado anualmente, méntendo uma flores
ta de crescimento normal capaz de sustentar uma producgao.
Em floresta virgem e nas florestas bem manejadas a estrutu
ra diametrica permanéce equilibrada. Nao somente estas mas
também as grandes areas florestais gque contenham madeiras

finas, clareiras e grande gquantidade de madeira para serra

ria, como € o caso das florestas naciocnais.



20

MEYER et al.26 aplicaram o modelo geral baseado na
teoria de De Liocurt, a funcado de distribuigao exponencial
para as especies de florestas mistas na Pensilvania.

HiENSDIJK & BAST0815 estudando a distribuigéo diame
trica das florestas pluviais da Amazonia e no Norte do Espi

rito Santo utilizou a seguihte equagao:

b.
N =a.D , ou Log N = Log a + lLog Dy

«

onde:
N = numero de arvore pof' hectare
D p= 'v;lor numérico da classe de diametro.
0 tentro de Pesquisas Florestais —,UFPr37, com a fi

nalidade de avaliar a situacao atual da Regiao de Influéﬂ

cia da represa Itaipu e sugerir um plano de Manejo Floreir.
tal apropriado para atender os requisitos de prbtegéo da area,
aplicou a teoria de De Liccurt para a equagao exponencial
négativa de Meyer pela utilizagao da metodologia dé ALE
XANDER-& EDMINSTER#*.

GOFF & WEST14 introduziram um modelo polineomial para
descrever a estruturé dos povoamentos uniformes. Em povoa
mentos naturais de estrutura uniforme, a distribuicado diame
trica dos bovoamentos tem uma tendencia sigmoidal. Isto, de
ve-se ao fato que a razao entre crescimento e mortalidade nao
serem distribuidos uniformemente bara as frequencias das clas
ses de diametros.

5

BARROS™ testando sete equagoes para descrever a dis

“tribuigdoc diamétrica da floresta do planalto Tapajos 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 gue a polinomial sugerida por
) 14 . . . : . 26
GOFF & WEST e a exponencial introduzida pcr MEYER et al. ,
apresentaram melhores resultados.. Para o intervalo de clas
se de 10 cm os modelos apresentaram melbhores ajustes, uma

vez que a precisaoc das equagoes - decresce a medida que dimi

nui o intervalo de classe.
2.6.2, DISTRIBUIGCAO DO VOLUME

H.ERRICK16 define a estrutura de povoaménto como o com
plexo do bovoamento com sua distribuicdoc e freguéncia de
drvores e volume por classe de diametro. Estudou a distribui
¢cao do volume através do cdlculo do ponto de maxima produgéo
em diametro do povoamento.Este pontoc e definido quando o vo
lume da arvore com o DAP médio €& maximo, ou seja, o ponto
onde o volume por unidade de area (hal comega a diminuir mais
rapidamente enquanto DAP médio. da arvore aumenta. E um pon
to critico do povoamento.

-No campo do Manejo Florestal duas formas de estrutu
ras de distribuigao de veolume sao conhecidas, a saber:

a. Formato "J” que € caracterizada pela distribuigao do
volume por classe 'de diametro, aumenta ou diminui
consistentemente quando a classe de diametro do po
voamento aumenta;

b. Formato de sino, aproxima da distribuigao normal. Pa
ra este modelo, o volume séré aproximadamente o mes
mo para os pontos de minima e maxima classe de diémé
tro.

26 : - -
MEYER et al. dizem gue a distribuigao do volume e
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utilizada para fornecer a estrutura de um povoamento flores
: L . 8 - .
tal multiana. Mais tarde CHAPMAN fez uma clara referencia
da importancia da distribuigdo do volume por classe de dia
metro para se conhecer .o estoque volumétrico do povoamento -
florestal.
8 oL - ’
CARVALHO , estudando a frequencia de arvores, volume
e composigao da mata em diversas classes de diametros, em
area de floresta tropical Umida né&o explorada, localizada
na Floresta Nacional do Tapajos, concluiu que ha variagoes
na frequencia diamétrica: das arvores em diferentes espé
cies. Em geral, a frequéncia do volume por espécies estd re
lacionado com a frequéncia de arvores por espécies. Para es
pécies com distribuigao quase uniforme o volume € sempre

maior nas.ciasses de diametro maiores.
2.6.3. DESCRIGOES DAS FUNCOES

2.6.3.1. FUNGAO EXPONENCIAL

- 2.8.3.1.1. Funcao de Densidade Tipo I

MEYER et al.zs, Bbaseado ne teoria de De Liocurt

aplicou a fungdo exponencial gue é representada pela fungao

de densidade:

passando para a forma loga-

ritmica temos:

LnYi = Afna + bx. . Lne
como f€ne = 1, a fungdo resume-se em:
LnYi = Zfna * bx;
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onde:
Yi = ndmero de &rvore por unidade de area ou volume

por classes de diametro

x; = centros de classes de diametros
a,b = constantes a serem estimados
e = base logaritmo natural.

Esta fungdo admite um quociente de decréscimo. entre
as freqﬂénbiaskproporcional e constante, de modo que os fa
tores ingresso, qrescimento e mortalidade atingem em propor
géo-constahtes as frequéncias em todas as classes de diame
tros da distfibuigéo. Fornece ‘uma linha reta quando plotado
em papel semi-logaritmico. Se uma floresta apresenta taldis

tribuigcao e considerada balanceada.

-.2.6.3.1.2. Fungao de Densidade . Tipo II

LOETSCH et a1.23, utilizaram-se deta funcao ' para
ajustar a distribuigao diamétrica em .que a variavel indepen
dente € o diametro ao quadrado. A equagao e:

Yi = a efbxiz

onde:

Yi = nimero de &arvores por unidade de area ou volume
por classes de diametro

x; = centro de classe de diametro

i
a,b = coeficientes a serem estimados

base logaritmo natural

[
[

0 quociente entre o nimero de arvores em cada classe
de diametro nrao € constante, pois aumenta com o acrescimo
dos diametros, resultando em distribuigtes nédo lineares

quahdo plotados em papel semi-logaritmico.
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2.6.3.2. FUNGAO POTENCIAL

MERVART#* em 1972 citado por BARRDSS, para ajustar os

dados da Nigeria aplicou também os seguintes modelos:

Yi = a.b i

Yi = a.x.—b
: i
Yi = nimero de arvores por unidade de &rea ou volume
por classe de diametros X
a,b = éoeficientes a serem estimados.

2.6.3.3. FUNCAO POLINOMIAL

. 14

A polinomial sugeride por GOFF & WEST ', para ajustar

o]

as distribuigdes diamétricas de povoamentos florestais foi a
série potencial, da forma:

KO}Q Y = bg + b1X; + ng% + b3X§' + B.QXE + ... anm

em que o logaritmo do numero de a&rvores por unidade de érea
em fungado das poténcias sucessivas do diametro variando en
tre o primeiro ao m-ésimo grau.

0 critério utilizado para selecionar o grau apropriil

do da polinomial foi o indice de correlagao (rl)l. 0 grau uti

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

a 0,85,
Se o grau do polindmio for igual ao ndmero de clas
* 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 diametro a 1linha de regressao ajustado passara por

todos os pontos da classe de diametro.

2.7. - ESTUDO DO DESENVOLVIMENTO DO POVOAMENTO ATRAVES DE

TECNICA DE SIMULACAO

2.7.1. PRINCIPIOS

Segundo PERKI.NS29

a simulagao € uma técnica para re
présentar e facilitar a execugao de .um sistema (de mesma
classef especie ou naturezal, sobre um prolongado periodo
de tempo. Neste caso o tempo &€ um elemento essencial.

A.simuléqéo € usada para auxiliar em decisoes onde o
modelo de otimizagac nao podem ser aplicados. Por‘exemplo,
gquando os sistemas reais - s@o tao complexos que nao podem
ser descritos por uma série precisa de equagoes mafeméti
cas, ou meémo, se muitas dessas séries de equagoes podem
ser detérminédas, porem, impossivel de serem resclvidos com
uma solugédo precisa. Em cada caso a simulagaoc fornece Lma
maneira de resolver tais dificuldades.

BARE4, define simulagdo comc sendo um processo dinag

mico para construir um modelo e movimentéa-lo atraves do tem

po.

NAYLﬁR et al.* citado por BARE4, classificou os mode
los em:

a - Modelos Fi;icos;

b - Modelos Analogicos;

* NAYLOR, T.H. et al. Computer simulation techniques.
New York, Wiley, 1966.
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c - Modelos Matematicos;

d - Modelos Deterministicos;
e - Modelos Estocasticos;

f - Moaelos Estaticos;

g - Modelos Dinamicos.

A simulacdo pode ser usada na criagao de modelos - de
povoamentos. ‘Usando procedimentos de simulagao €& possivel
descrever  os efeitos de competigao, arranjo espacial, cres
cimento e procducao, mortalidade de um dado povoamento a ﬁg
dida que o mesmo se desenvolve com o tempo.

SPIECKER34, distingue dois tipos de simglagéo para
desenvolvimento de povocamentos, ou seja, para o desenvolvi.
mento de arvores individuais e para os povocamentos como uma
unidade basica. |

0 crescimento de arvores individuais €& determinado
por suas propriedades genéticas'e-ambientais. 0 desbaste in
fluencia o ambiente de cada arvore, isto é, influencia @
relagdo de concorrencia entre as arvores vizinhas.

Para a imitagao do povoamento como uma unidade basi
ca € mais interessante as caracteristicas globais gue repre
séntam as propriedades releQantes do povoamento, tais como,
altura dominante, volume total por hectare, nlmero de arvo
res por hectaré.

0 volume destas unidades giobais pbdem' ser formula
dos’matematicamehte por um sistema dé equagao, por exemplo,
fungdo de distribuigdo normal, fungéo de distribuigao expo

331.

nencial (SHAMBLIN & STEVENS
A imitagdo do desenvolvimento do povoamento como um

todo nao representa as caracteristicas de <cada &rvore na
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realidade mas pode representar uma distribuigao de freqaéﬂ
cias das grandezas de arvores individuais. Assim a simula
¢ao pode representar a distribuiqéo dos diferentes diame
tros e alturas causadas pela variacao genética, pela varia
¢80 do micro-sitio, pela densidade, pelas interferéncias hu
manas, etc,

A variacgao total pode ser separada em classes de éE
vores, 0O crescimento, 1ingresso e a mortalidade do povoamen
to total pode ser alocado a cada classe .de arvore de acardo
com a alocagao na realidade.

BAREq, cita que um dos primeiros usos de simulagao
em florestas foi o teste de projeto de amostragem alternati
va, Uteis em inventéarioc florestal. Um segundo uso de simula
gao foi feita para a,ériagéo de povbamentos.

A simulagdo foi ainda usada na distribuigao espacial
da arvore, tamanho do povoamento, padrao de corte e no tipo
de equipamento a ser utilizado na exploragao de uma certa

area florestal.
2.7.2. SIMULAQKO APLICADA A0 MANEJO FLORESTAL

Segundo BARE4, a primeira aplicagao da simulagao nes
ta area foi o simulador florestal de Harvard. Esse modelo
foi construido para determinar s efeitos a longo prazo, de
estrategia de corte, SUSCBp£iVBl a variagao de prego.

Na Estagao Experimental das Montanhas Rochosas foi
aplicado um éegundo modelo que indicava geograficamente a
localizagdo do povoamento a ser cortado. Este permite tes

tar inUmeras combinagoes alternativas de estratégias de ma
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nejo para periodos prolongados de tempo. Um terceiro simula
dor de manejo florestal foi criado na Uniﬁersiaade da Geor
gia, nos EUA. Este modelo identifica cada povoamentorassg
ciado a um certo regime dé manejo. O simulador nao computa
ﬁs volUﬁes de madeirés e 0s vaiofes descontados num modelo
de programagao linear. O 6bjetivo € maximizar o valor atual
descontadoc do material colhido, sujeito a restrigoes no - vo
lume .de madeira cortada e o nﬁmerorde hectares . regenerados
a cada ano.

VALE%U, utilizou jogo simuladoc em manejo florestal
para tomaf decisoes sobre as alterﬁativas de manejo,  0 gue
facilita a tomar o caminho mais viévelrpara atingir os obje
tivos da produgao.

ABREUl, baseou em simulagao para desenQolver‘uma me
todologia para a regulagao da produgao dos desbastes, inde
pendentemente deo corte final.

HDSDKAWA17 utilizou a técnica de simulagao a fim de

elaborar normas que possibilitem o manejo persistente da

Araucaria angustifolia (Bert.l 0. Ktze,



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS

3.1.1. DESCRICAO GERAL

Serad apresentada aqui uma descrigao sumaria das flo
restas Amazonicas bem como consideragoes gerais sobre o Po

lo Jurud-Solimoes, contendo uma .descrigao fisica, classifi-

cagao tipolodogica e localizagao da area base em estudo.
3.1.1.1. FLORESTAS AMAZONICAS

HUECKlB, afirma gque uma floresta pluvial tropical soO
encontra condiqées para se desenvolver em nosso- globo quando
as precipitacgoes 550 superiores a 1.800-2.,000 mm, onde perio
dos secos prolongados nao possam interromper o desenvolvimen
to da vegetagdo, e que a temperatura seja relativamente boni
tante e sem grandes variagoes durante o ano cam a minima su
perior a 18°C.

A Amazaonia brasileira situa-se no extremo Norte do
Brasil sendc detentora de um grande complexo hidrico Florei
tal, com uma area aproximadamente de 260 milhoes de hecta
res, O gue representa 30,5% do territdrio nacional, 52% do

territorio Amazonico onde fazem parte mais oito paises e 78%

das florestas brasileirss.
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A floresta Amazonica, segundo HEINSDIJK & BASTOSlS,
existem muitas divergencias entre especialistas quanto a uma
classificagao para as florestas tropicais, devido sua grande
extenséo( Uma das caracteristicas marcantes aessas florestas
€ a existéncia de grande numero de espécies e em sua maioria
com folﬁas perenes. Outra caracteristica € a irreguiaridade

de ocupagao das espécies no estrato florestal e a grande va

riedade de forma da segao dos troncos- das arvores.
3.1.1.2. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O POLO JURUA-SOLIMOES

Nas pesquisas de Revisao Bibliograficas tratadas nes-
te capitulo, utilizou-se principalmente, as folhas Jurua, ME
naus e Purus dos Levantamentos de Recursos Naturais execqta-
dos pelo Projeto RADAMBRASIL, que foi utilizado pelo Centro
de Pesgquisas Florestais da Universidade Federal do ParahéBB,
na realizacao do Inventario Florestal. A 4&rea inventariada
faz parte da regiao coberta por tais folhas e, portanto, as

informagoes sao especificas.

- 3.1.1.2.1. Localizacao e Extensao

Localiza-se entre os paralelos 3°30' a2 4°30°' de 1afi
tude Sul e os meridianos de 65° a 68°20' de longitude Oeste
de Greenwich. A area tem aproximadaménte 1.000.000 ha, tendo
seu 1ihite ao Norte-com o rio Baﬁana, Sul pelo rio Curimata
de Cima, a Leste pelo rio Tefé e a Oeste pelo rio Andira (Fi
gura 2). Nesta area estao incluidos os municipios de Tefe e

Jurua, do Estado do Amazanas.
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- 3.1.1.2.2. Geologia

Estd inteiramente incluida nos dominios da provincia
Geoldgica Depositos Ceﬁozéicos, gue engioba os sedimentos, -
plio-plistocénicos da formacado do Solimdes e os depdsitos
aluvionérios, holocenicos, associadoé a rede de drenagem ama
zonica; Aluvides Indiferenciados sobre terragos fluviais e
Aluviﬁes-Atuais_daé planicies de inundagao (UNIVERSIDADE FE

DERAL DO PARANAaalg

- 3.1.1.2.3. Geomorfologia e Relevo

Caracteriza-se pela predominancia de interfilvios ta
bulares de‘inteﬁsidade de aprofundamento da drenagem muito
fraca e indices de ordem de grandeza variéveis,- pertence ao
"planalto rebaixado da Amazdnia. Além dessa forma de relevo,
ocorrem superficieé pediplanadas e colinas (UNIVERSIDADE FE

DERAL DO PARANAC].

- 3.1.1.2.4. Caracteristicas Pedoldgicas

Predominam nesta area, solos Podzolicos Vermelho Ama
relos e Laterita Hidromérfica em associacoes. Sao diferencia
dos em manchas continuas e sinuosas onde os bordos disseca
dos dos interfﬁlvios,de relevo mais movimentado sae ocupados
por PbdzélicosVVermelho Amarelo Alicos e as partes centrais_r
sd0 planas ocupadas pelas Lateritas Hidromérficos Alicos.

"Na parte dissecada dos interfdlvios tabulares, a for

magao do horizonte argilico, facilmente identificado no cem
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po; define o processo de podiolizaqéo. Estes solos s&o mais
ou menos livremente drenados, aparecendo ai a plintita que
por sua vez nao forma uma fase continua dentro de 1,25 m da
camada superficial do solo.

Os sedihentos formadores sao arenitos de granulome
tria fina, grosseiro e argilitos.

A Laterita Hidromorfa sao 0s solos gue ocupam o cen
tro dos interfdlvios, correspondente na classificagao ameri

cana a ordem dos Ultissolos e dos Oxissolos.

- 3.1.1.2.5. Caracteristicas Climaticas"

Segundo a classificagao de Koeppen 0 clima da reg;éo
enquadra-se no Grupo A.

D clima dominante na a&area em estudo e o Clima Tropi
cal Chuvoso, que se caracteriza por apresentar temperatura
média do més mais frio sempre superior a 18°¢, limife abaixo
da gual nao se desenvolvem plantas tropicais. Tanto a tempe
ratura como a chuva sofrém um minimo de variagao anual e
mantem-se em um nivel relativamente eslevado. A ‘amplitude-

0

anual das temperaturas médias mensais ndo ultrapassa a 5 C

LHUECKIB, BARR085 e UNIVERSIDADE FEDERAL DD-PARANASBI.

- 3.1.1.2.8. Precipitagéo Pluviometrica

Um dos fatores caracteristicos desta regiao € a eleva
ﬁa pluviosidade que esta em torno de 2.500 mm a 2.759 mm. O
periodo chuvoso geralmente tem o seu inficio em outubro, atin
gindo maiores indices nds meses de janeiro, fevereiro e mar

GO.
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- 3.1.1.2.7; Umidade relativa

A média anual esta situada. entre os valores de 85 a
g0%, ocorrendo os maiores valores no periodo de janeiro a ju

lho.

- 3.1.1.2.8., Temperatura do Ar

As temperaturas do ar apresentam poucas variagoes du
rante o ano todo. A média anual esta entre 24°C a 28°C.
3.1.1.3. DESCRIGAO TIPOLOGICA DA VEGETAGAO DO POLO JURUA-SO

LIMOES

Com a realizagao do Inventario Florestal do Polo Ju
rua-Solimoes, Area 3, pelo Centro de Pesquisas Florestais da
Univérsidade Federal do Parana - UFPr38 as matas foram clas-
sificadas, segundo os mapas florestais obtidos atraves de fo

tografias aereas em:

- 3.1.1.3.1. Floresta Tropical Densa

Este tipo florestal apresenta um dossel de copa fecha
da, onde as alturas das arvores variam entre 25 a 35 m, com
drvores emergentes que atingem até 40 m de altura.

Os fatores climaticos sép favoraveis ao desenvolvimen
to das atividades biologicas, onde é aSundéncia dé luminosi
dade, agua e calor, propiciam a ocorréncia de grande ndmero

de especies que contrastam com homogeneidade fisionomica
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apresentada pela cobertura vegetal.
Esta floresta apresénta um sub-bosque, geralmente,
limpo e sombrio, onde dcorrem_espégies herbaceas tolerantes,

consequéncia da pouca luz que atinge o solo.

- 3.1.1.3.2. Floresta Tropical Densa Aluvial

Esse tipo de formagao florestal €& caracterizada por
inundagfes periddicas. As espécies existentes, nesta regido.
estado ecologicamente adaptadas as variagoes do nivel da agua,
_predﬁminéndo nessa formagao floristica a Sumauma ( Ceiba
pentandral, ao lado de abundantes palmaceas e plantas rosula

das como a Heliconia spp-.

- 3.1.1.3.3. Floresta Tropical Densa de Terras Baixas

SégundO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANABB. a area per
tence 3 sub-regido dos Baixos Platos da Amazonia, essa unida
de floristica ocorre nas partes centrais dos interfdlvios ta
.bulares e nas superficies pediplanadas.

As. formagoes florestais de terras. baixas 'épresentam
grupamento de espécies emergentes nas elevagoes mals pronun
ciadas dos interflilvios como o angelim-da-mata EHymenolobium
petraeun); castahha—do—Paré (Bertholletia excelsa)l entre ou
tras, gue sofrem compétigéo em luz no estrato arbdreo supe
rior. As palmeiras ocorrem preferencialﬁente em locais Gmi
dos.

As arvores mais grossas € com alturas superiores a

40 m ocorrem na formagdo dos platds. Apresenta um grande nd
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mero de especies emergentes, sem estrato arbustivos, intensa
regeneracao de especies arboreas, com predominancia das Abiu

ranas e outras . arvores de grande porte.

- 3.1.1.3.4. Floresta Tropical Densa de Terras Baixas-

Relevo Dissecado

Esta_Formagéo'pertence a sub-regiao dos Baixés Platos
da Amazonia, ocorrendo nas regicdes dos interflilvios disseca
dos. A homogeneidade das especies acentua-se com a diminui
gao da ocdrréncia de espécies emergentes, propo:cionalhente,
com a diminuigdo da declividade. A formagao floristica ~das
colinas vafia com o maior ou menor grau de dissecagéé [UNL-

 VERSIDADE FEDERAL DO PARANABB].,

- 3.1.1.3.5. Floresta Tropical Aberta

Estarcobertufa'vegetal.ocorre'prinéipalmente nas pla
niceis e terragos do rioc Tefe. E caracterizada peia ﬁreseﬁga
-de.grandes arvores espagadas,.permitindo que os raios de 1luz
atinjam os estratos inferiores. Nos_e;pagos abertos surgem
lianas, bambus e . palﬁeiras (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

38

NATTT.

- 3.1.1.3.6. Floresta Tropical Aberta, Aluvial Terra-

cos e Planicies

Estas formagoes sao caracterizadas pelas suas ocorren

cias nas margens do rio Bauana, Curimata de Baixo,Curimata de
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Cima, margens do rio Andira e seus afluentes, e fazém parte
da sub-regiao pluvial da Amazonia.

As espécies florestais de porte arbdreo mais Freqﬁeﬂ
tes sdo as Ucuuba (Virola melininii Bern), Anani (Simphonia.
globulifera L.F.) e outros. As palmeiras.ocupam o0os terragos
e as planicies que sao periodicamente inundadas. Esta asso
ciagao € caracterizada pelo alto indice de Buriti e comlpog

ca presenga de Babacgu (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANABBJ.

- 3.1.1.3.7. Areas de Formagoes Pioneiras

Aparecem na foz db,rio Bauana e peguena area na mar
gem do rio Tefe, pr5ximo a foz do rio Curimata de Baixo. .

Neste tipo de formagao floristica O'amﬁienfe énvolve
a vegetacdo que se encontra em fases de sucessdo. As grami
neas, ciperaceas e outras sao as primeifaquue surgem devido
a evolugdo pedoldgica e periodos de inundagoes menos acentua
das. As estruturas lenhosas e portes érbustivas, sao repre
sentadas pelas Embaubas LCecropia sppl, Ucﬁ&ba (Virola
surinagmensis) e Macucu-de-paca (Aldina heterophyllal.

A.fase arbérga e o periodo de transigéo.para flores
ta, caracterizada pelo Faveiro-do-igapo (Crudia amazonical,
MuiratingaLOZmed£0phaema maxima), Sumauma (Ceiba pentandra)
g outras. A ausencia de sub-matas €& uma das caracterfstiéas
marcantes.. As espécies gue compéem este tipo de vegetagao
sdo deciduas e perdem aé Folhasvdurante as enchentes [UNIVEE

SIDADE FEDERAL DO PARANAaBI.
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- 3.1.1.3.8. Areas de Tensdo Ecoldgica

Fazem parte destas areas, ocs terragos e planicies alu
viais periodicamente inundadas. Apresenta-se praticamente em
toda extensdo da margem do rio Tefé e parte final das ﬁar—
gens do rio Curimatd de Baixo. Caracteriza-se por espécies
como: Agacu (Hura creptans), Cédro (Cedrela spp.), Pau-d'ar
co (Tabebuia spp.), Uculba LVirbZa’spp.),. Fiquié (Caryocar

villosum) e outras.
3.1.2. SISTEMA DE COMPUTAGKO HELLEWTT-PACKARD

Para este sistema, foram utilizados canais de fitas
cassetes para entrada de dadds;impressorafde linha HP-2607 A
para saida e os computadores HP - 9830 A com o plotter

HP - 8862 A, no processamento e construcao de graficos.
3.2. METODOS
3.2.1. AMOSTRAGENS

Os tipos florestais definidos pela Egquipe de Fotain—
terpnetagéq{ do Centro de Pesquisas Flbrestaisr— CPF,(UNIVEB
SIDADE FEDERAL DO PARANASB], foram englobadés;,fundamentalmqg
te; em dois grandes estratos: floresta de varzea e de terra
firme. Aplicaram-se nos mesmos a amostragem em conglomerados,
com quatro sub-unidades estruturadas em curz de forma retan-
gﬁlar, com 10 m de largura por 250 m de comprimento.A partir
do centro do-conglomerado mediu-se 10 m para cada lado, guan

do entdo estabeleceu-se as sub-unidades amostrais(Figura 3).
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Foram instalados 119 conglomerados, distribuidos em ambos os
estrados, perfazendo-se um total de 476 sub-unidades amos

trais.
3.2.2, OBTENGAO DOS DADOS

Em cada sub-unidade (10 m x 250 m) foram obtidas as
seguintes informa;ﬁes:
| - Identificagao da espécie (nome vulgarl;
- circunferencia & altura do peito (CAP-1,30 m) das
Srvores com CAP > B0 cm;
- altura comercial (HC) de  todas as arvores caom
CAP > 60 cm;
- informaéées para estudo da regeneracgao natural.
Os dados usados para o presente trabalho foram obtidos
do Centro de Pesqguisas florestais -- CPF (UNIVERSIDADE FEDBERAL

DO PARANAS®).
3.2.2, OBTENGAO DO VOLUME

Os vaolumes de arvores individuais foram obtidos do In
ventario Florestal, da Area 3 do P6lo Jurud - Solimées, que
foi executado pelo Centro de Pesquisas Florestais - CPF (UN£
VERSIDADE FEDERAL DO PARANASBJ.

A metodologia utilizada constitui-se das seguintes

etapas:

3.2.3.1. COLETA DE DADOS

Foi realizado coleta de dados por individuos, wvarian
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do-se ém especies e classes diametricas, de tal forma a. ob
ter a maxima variagao daé ocorréncias.

0s dados coletadbs,_enquadramﬁse na metodologia de ob
tengao de diémetros.relativos, a fim de possibilitar o ajus |
‘tamento de.uma fungdo de forma linear continua.

Foram medidos 10 diametros em cada arvore, tomando-se
1/10 de altura total, o que permite compara-los gualquer gue

se'jam as dimensoes dos individuos.
3.2.3.1. FUNGAO UTILIZADA

A fungdo de forma Utilizada foi o polinomio de 59

grau:
Y = a + BX + cX? + dX3 + eX* + fX5 (1)
onde:
i hi
| Y = 2d0’1 e X = &
em que
di -= diémetro tomado & altura hi

d0 1= diametro- a 0,1 da altura total h
b

Esta fungdo resulta em curva de forma média relativa
e que pode ser operativa atraves de integfagéo.para obtengao

do volume V.

vex /7 £(X)2dx : , (2)
onde

K = rconstante

3.2.4. PREPARAGCAO DOS DADOS ORIGINAIS

Os dados coletados por especies a partir de 20 cm de
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diametro foram devidamente codificadas. As parcelas do pﬁvogr
mento foram gfavados em- 476 arquivos de memoria do ccmputg-
dor;_com 100 linhas x 6 colunas cada, pelo tentro de Pesqgui
sas Florestais (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA ). Posterior
mente, dos arquivos gravados foram retirados os dadés de dié
metros e volume. comercial com casca das érvofes e novamente
gravadas em arquivos de 250 linhas por 2 colunas.

Como os dados foram obtidos em diferentes areas, mon
taram-se mafrizes para todas as espécies, menos as halmeiras

e transformadas-em area. base de 100 hectares.
3.2.5. ESTRUTURA DIAMETRICA -

Foi analisada a distribuigac do- volume comercial com-
casca, de todas as espécies, por classe de diametro para ca
racterizar a estrutura diamétrica em relagao a sua frequen

cia.
3.2.5.1. . INTERVALO DE CLASSE

Para a escolha do intervalo de classe comparocu-se 0S
ajustes dos diferentes modelos para os diversos intervalos
de classes utilizados. Selecionou-se aquele gque apresentou o

melhor ajuste.

3.2.5.2, MODELOS TESTADOS PARA DESCREVER A ESTRUTURA DIAME'
TRICA '

De acorde com d Centro de Pesguisas Florestais LUNE
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VERSIDADE FEDERAL DO PARANASSJ, os modelos ﬁatemétibos testa
dos para descrever a estrutura diamétrica do povoamento.da
drea em estudo, diferem de um modo geral na forma, embora to
dos pessam descrever fungoes decrescentes.
Para as estimativés dos coeficientes dos modelos; uti
lizou-se o volume comercial com casca por classe de diametro
(Y), como a»variével dependente, e, os Eentros de classe de

diametro (x) como varidvel independente.

Os cinco modelos testados sao os seguintes:

1. Exponehcial, Tipo I, MEYER (1933]
' EnY = Lnbg + b1X | ‘ : (5)

2. Exponeﬁcial, Tipo II, MEYER

£nYy = L&nb, + blxz : : ' (4)
3. Potencial, MERVART (18721}

ZnY¥= ZLnbgy + biLnX , (5)
4, Polinomial, 29 Grau, GOFF & WEST

£nY = by + ByX + byX? (6}
5.‘ Pélinﬁmial, 3% Grau, GOFF & WEST

ZnY = by + B1X + b,yX? + byXx3 ' (7)

Os modelos matematicos acima mencionadaos foram testa
dos para descrever a estrutura diamétrica em fungédo do volu

"me comercial com casca por classe de diametro.

'3.2.6. CALCULO DO INCREMENTO

3.2.6.1. INCREMENTO EM DIAMETRO

De acordo com os estudos de MDRAES28 e HEINSDIJK &
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BASTDS15

, foi admitido incrementos médios para os diametros,
com variagao de 0,1 cm a-2,0 cm por ano, para toda floresta.

Estes Qalores foram utilizados para conhecer o tempo
que leva uma éfvore para mudar de uma classe de diametro me
nor para outra superiocr. Da mesma forma, quantos anos a flo

resta leva para recuperar em diametro, guando sofre um corte

num determinade limite de classe.
3.2.6.2. INCREMENTO EM VOLUME

Com base nos estudos de CARVALHD7 e do Centro de Pes
quisas Florestais (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANABQ], consi
derou-se que a floresta, da area em estudo, poderd ser capaz
de garantir Uma'exbloraééb continua sem maiores prejuizos eco
logicos, desde gue bem manejada e as condigoes bioclimaticas
aséim o permitirem. |

Analisando a fungaoc de distriﬁuigéo volumétrica, po
de~se determinar os seguintes estoques (Figura 4):

a. Estoque de Crescimento (EC), para todas as arvores
com amplitude de 20 cm < DAP < 40, 50 e 60 cm.

b. Nivel de Exploragao (NE), para todas as arvores na
faixa de 40, 50 e 60 cm < DAP < 80 cm.

c. Estoque Excedente (EE) para -todas. as arvores com

DAP > 80 cm.

Estes limites de cortes foram baseados no Sistema 1In
donésio de Corte Seletivo,“apresentado por MATDSDEDIGD024,em
que o limite minimo de exploragao é de 50 cm de diametro.Uti
lizou-se tambem como limite a porcentagem de estoqﬁe volumé-

trico do povoamento.
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- Para o limite de diametro de 40 cm o EC = 40% e NE = 60%;
- Com limite de diametro de 50 cm o .EC = 57% e NE = 43% e
- Com diametros acima de 60 cm o EC = 70% e NE = 30%.

0. volume total da floresta (Vt,) & de:

Vi, = EC + NE + EE
Aplicando-se um primeiroc corte em todas as arvores com
DAP > 80 cm; temos um novo vblpme da floresta (Vty], qué se
ra: |

Vto, = EC + NE
Fazendo um segundo corte em todas as &rvores que ocupam a

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

reduzido a um valor (Vtiz) menor, onde:
Vty = EC.

Com os dados dos incrementos periddicos anual em dia
metro LIPAd] gue variam de 0,1 a 2;0 cm, aplicados nas éryg
res que ocupam o intervalo do EC, até atingir o limite supe
rior do NE (DAP = 80 cm), fez-se a observagao do volume  en-
contrado e c tempo necessario para atingir o diametrode 80 cm.
Esta mudanga corresponde .exatamente ao volume do NE.

0 incremento pericdico anual em volumne LIPAV] g deter

minado pela formula, apresentada por LOETSCH et al.23, que &

a seguinte:

Iv = (V£ - Vi)/n - | (8)
onde: |
Iv = Incremento volumetrico
VE = wvolume no final do periodo
Vi = volume inicial

n = anos de duragao
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em que
NE = VEf - Vi
logo

IPA = NE/n (9)
v

- Com o resultado do incremento em volume formou-se pa

res de valores (incrementoc em diametrs e volume) que se tor
I d - ot . >

‘nou possivel, atraves de regressao linear, determinar os coe

ficientes para a tendencia de crescimento volumetrico da flo.

resta.

3.2.6.3, CALCULO DA TENDENCIA DE CRESCIMENTO VOLUMETRICO DA

FLORESTA

Para determinar a tendéncia de crescimento para cada
amplitude dé exploragao, trés modelos foram testados (Figura
5):

- reta
- parabola do 2°¢ grau
- parabola do 3° grau

Para estimar os coeficientes dos modelos de tendéncia
~de crescimento, utilizou-se o-incremento em volume por hecta
re tY] Comova variavel dependente e, os incrementos em diémg
tro (X) como a variavel independente.

0s trés modelos testados sao os seguinteﬁ:

1.Reta

Y = a + bX (10)
2.Par§bola do 2° Grau

Y = a + bX + cX? : (11)
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3. Parabola do 3? Grau (Sigmoide)
Y = a + bX + cX? + dXx3 | (12)

Os modelos matemdticos acima descritos foram testados
para descrever o incremento periodico em volume por hectare em
fungao do inﬁfemento em diametro.

Os valores utilizados para determinar a tendencia de
crescimento sao uma média geral do‘ estoque existente na
drea. Por esta razao, executou-se variagoes para ajustar as:
fungoes de tendéﬁciaé com valores acima e abaixo da media.
Baseandotna,distribdigéo nbrmél, estimou-se as fungdes com 1
‘e 2 desvios padroes acima e -abaixo da media encontrada. A
curva de distribuigéo normal, para uma amplitude_de mais ou
menos 1 desvio padrao, cobre uma area em torno da media de
82,27% (WONNACOTT & WUNNACDTT41 e SPIEGEL35) e para 2 des
vios wuma area de 95,45% (Figura 5).

>O ajuste com estes desvios foram feitos para dar
maior seguranga nos resultados encontrados em relagao a me

dia real de produtividade da floresta.
3.2.7. TESTE DE VALIDADE DOS MODELOS

Para a escolha dos modelos, foram adotados os seguin
tes criterios:

Coeficienter de Determinagéo (R2)

- Erro Padrado de Estimativa (Syx)
- Analise dos.Resfduos
- Soma dos Quadrados dos Residuos (S@Res.)

- Andlise Grafica.
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3.2.8, CALCULO DO VOLUME DE CORTE

Com a fungao de tendéncia de crescimento ajustado
fez-se o somatroio dﬁ 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 formulas:

t
RE = EC + © 1IPA - (13)
. v
1=1
NE = RE - EC (14)
) t
RE - EC = IPA (15)
. v
-o1i=1
- logo temos:
t
NE = % IPAv (16)
onde: 1=1
RE '= estoque recuperado
EC = estoque para crescimento
IPAV= incremento periddico em volume por hectare por ano
t (1, 2, 3... n) = periodo do ciclo de corte
NE= nfvel de exploragao
Logo o volume de corte anual por_érea de exploragao
sera:
VC = NE x AC (17)
AC = A/t (18)
. t
Ve = © IPA_ x A/t (19)
. v
_ i=1
em gqgue:

AC = area de corte por ano
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A = drea total destinada a exploragao.
Este metodo tem as vantagens de:
- permitir o corte de apenas o volume»que cresce na
floresta no periodo de ciclo considerado;

- mater um razoavel equilibrio ecologico da floresta.

3.2.9. PROCESSAMENTO DE DADOS

A programagaoc foi feita em linguagem BASIC e o proces
samento foi realizado no Centro de Computagéo Altair Pereira
Barusso do Departamentoc de Silvicultura e Manejo da Universi

dade Federal do Parana.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. MODELOS DE EQUAGUES DE REGRESSAOD

0Os modelas de regresééé testados para'a distribuicao-
do volume em classes de diametro, foram aquelés previamente.
seleciohad55'na reyiséo de literatura e que. possibilitaram
forneber a estrutura diamétrica do povoamento~¥lorestal, em

fungao do volume comercial com casca.
4.1.1, TESTES DOS INTERVALOS DE CLASSES

Foram tesfados modelos para intervalos de classeé dia
metricas de 2, 5, 7 e 10 cm.

0s guadros de 1 a 4 mostram os valores dos coeficien
tes, G.L., Rz; Syx, Syx% e F, para todos os modelbs 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
autores (LAMPRECHTZIf ~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA39 e BAR

ROS°) .

4.1.2. VOLUME COMERCIAL COM CASCA POR CLASSE DE DIAMETRO

0 modelo gue melhor se ajustou aos dados para estimar

o volume comercial com casca em classes diametricas foi a po



dos modelos testados para estimar o volume em

QUADRO 1. Coeficientes e estatisticas relevantes
classes diametricas de 2 cm para todas as especies, excluindo-se as palmeiras.
N9 MODELD COEFICIENTES G.L R? Syx Syx% F
MEYER TIPO I b0= 8,108835806
_ ' 1/68 0,8608279381 0,576573651 11,6 - 420,60389
1. Lny= E}’lbo + b1X b1= -0,034974328 .
MEYER TIPO II b,= 6,770250038
' 1/68 0,8138507878 0,656610537 13,2 308,74796
Ln¥= L&nby + bX? b,= -1,85873E-04
b_ = 15,3831965
MERVART 0 1/68 0,797303279 0,695828488 14,0 267,47657
. = -2,509
3. £nY= £nbo + bi1inX by= -2,508170564
GOFF & WEST- 2% GRAU b0= 8,2594733
: ) .= -0, , 86132652 0,579 , 208,07467
4. fny = by + BIX + 52X2 . bl 0,039167114 2/67 0] 3 2 ,579819213 11,7 29
b,= 2.32933-05
bU= 6,055633367
GOFF & WEST 3¢ GRAU
b1= 0,062177005 :
! 3/66 0, 887336226 0,526566807 10,6 173,2712862
. = + + 2 + 3 ’ » L] » ’
5 Zny bo blx b2X b3X b2= -1,25766E-03
b3= 4,74426E-06

]



QUADRO 2. Coeficientes e estatisticas relevantes dos modelos testados para estimar o volume em
classes diametricas de 5 cm para todas as especies, excluindo-se as palmeiras.
N¢ MODELOS COEFICIENTES G.L. R2 Syx Syx% F
MEYER TIPO I b0= 9,137375808 _ .
1/28 0,906642892 0,481426672 8,1 252,50048
1. £ny= Jﬂnbo + b X b1= -0,0357384968 ’
MEYER TIPO II b0= 7,795442048 _
1/26 0, 883965576 0,523337069 8,8 208,62626
2. ZnY= £nby + b;X? by= -1,93152E-04
MERVART b0= 17,00427918 ' .
, 1/26 0,817202275 0,673661683 11,4 .116,23372
3. &nY= Enby + b,LnX b,= -2,53591666
GOFF & WEST 29 GRAU bg=  8,808273488
‘ b1= -0,028537338 2/25 0,90902388 0,48465961 8,2 124,8986932
4. LnY=by+ bX + byX2 b,= -5,08757E-05
b0= 7,263451434
GOFF & WEST 3° GRAU
b1= 0,044325267 .
v 3/24 0,921659963 0,458018632 7,6 94,11848679

5. £nY= by + byX + byX2Z + b3X3

b,= -8,47508E-04

b,= 3,32086E-06

1AS]



QUADRO 3, Coeficientes e estatisticas relevantes dos modelos testados para estimar o volume em
classeg diamétricas de 7 cm para todas as espécies, excluindo-se as palmeiras.
N9 MODELOS COEFICIENTES G.L. R2 Sy x Syx% F
 MEYER TIPD I by= 9.39041465 |
, - -1/18 0,951455051 = 0,329420887 5,2 352,79038
1. &nY= £nby + biX b,= -0,3427683 . '
MEYER TIPO II b0= 8,086016433
: . ' 1/18 0,924128387 0,411830759 6,5 218,24288
2. &nY= Lnby + byX? b,= -1,84034E-04 |
MERVART b0= 16,99509634 :
. ‘ 1/18 0,867089758 0,54511862 8,6 . 117,408937
3. LnY= Lnby+ bLnX b,= -2,444526509 |
GOFF & WEST 2° GRAU bg= 9,235592082 |
‘ b1= -0,029970055 2/17 0,952054764 0,336871013 .5,3 168, 78560
4, Lny= bg + b1X + b2X2
b2= -2,38265E-05
bD= 7,52195279
9
GOFF & WEST 3% GRAU b = 0,048650474 |
3/16 0,869507004 0,2769820705 4,4 168,57022
b2= -1,01693E-03
5. Lny= ‘

by + b, + b,X? + byx?d

b,= 3,67778E-06

5%



QUADRO 4. Coeficientes e estatisticas relevantes dos modelos testados para estimar o volume em
classes diamétricas de 10 cm para todas as especies, excluindo-se as palmeiras.
Ne MODE LOS COEFICIENTES G.L. RZ Syx Syx% F
MEYER TIPO I b,= 8.698520507 | | |
1/12 0,87644109 0,226264269 3,4  495,27323
1. £nY= 2Znbgy + byX b, = -0,033384717 ' .
MEYER TIPO II by= 8,42955097 :
1/12 0,939782134  0,3610015 5,4 187,27641
2. &nY= Lnby + bX2 b, = -1,78474E-04
MERVART b= 17,18514814
. '1/12  0,900632108 0,463734452 6,9 108,76336
3. ZnY= Lnby + bLnx? b, = -2,40109914 '
o by= 9,689722759
GOFF & WEST 29 GRAU : |
. b= -0,033140147  2/11 0,976346188 0,236314936 3,5  227,020866
= ,X2 '
4., Lny bo + blx + byX b2= ~1,35873E-08
, b,= 7,86208831
. .
GOFF & WEST 39 GRAU b= 0,050482081 |
, 3/10  0,896942693 0,089105904 1,3  1086,95076
| b,= -1,05678E-03
5. £nY= by + b;X + b2X2 + b3X3
b,= 3,90896E-06

95
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linomial do 39 grau introduzida por GOFF & WEST. A equagao
‘ajustada € a seguinte:

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

R%2=0,996942693

Syx= 0,089105904

A equagao que forneceu o pior ajuste foi a fungdo hi
perbdlica utilizada por MERVART. Este modelo também n3o
apresentou bons ajustes nos trabalhos executados por BAR
R085 e UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANABQ.

| 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 pélo modelo por classerde diametro

de 10 cm.
~4.2. INCREMENTO EM DIAMETROS

0 crescimento em diametro € mais répido nos primei
ros periodos vegetativos, atenuando-se gradativamente a me
dida que estes,decorrem (KRAMER & KUZLDNSKIZOI. Por esta ra
zao, assumiu-se um incremento periédico anual em diametro ,

como sendo a média geral dos incrementos para a floresta,co

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

tre 0,1 cm/ano a 2,0 cm/ano. A hipotese deste crescimento
) - - ; ) 28
‘estd proxima aos resultados encontrados por MORAES e HEINS
DIJK & BASTOSlS, em estudo de crescimento diamétrico para

floresta tropical Gmida da Amazonia. Os valores assumidos de
incremento periodicos anual em diametros LIPAd] encontram-

se no Quadro 7. Os IPAd foram utilizados para formar pares
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QUADRO 5, Volume comercial com casca observado e volume comercial com casca estimado pela poli
nomial de GOFF & WEST de 39 grau por classe de diametro de 10 cm por 100 ha, para tg
das as especies, excluindo-se as palmeiras.

Volume comercial com casca Volume comercial com casca esti

Classe de observado por 100 ha (m?3) , -

cm - mado por 100 hal(m3) GOFF & WEST

20 - 30 5186,3798 5039,0852

30 - 40 5052,5875 4926,3400

40 - 50 4067 ,85486 4232,1082

50 - 60 2982,6143 3270,6545

60 - 70 2204,8252 2327,7807

70 - 80 1860,9106 1561,9618
80 - a0 923,1860 1011,5793

90 - 100 863, 3665 647,3188

100 - 110 ©441,0711 418,8875

110 - 120 294,8148 280,8440

120 - 130 190,2152 199,5562

130 - 140 >14D,2440 153, 8855

140 - 150 . 126,7876 131,8402

- 160 - 138,3745 128,4702

150

6S
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de valores com os incrementos em volumes, para posteriormen
te ajustar modelos de regressao de tendencia de crescimento

geral da flaresta.
4.3. INCREMENTO EM VOLUME

D incremento volumetrico aqui deferminado e pafa todo
o povoamento florestal. 0Os valores dos incrementos em volume
€ expresso em .unidades de um hectare.

Aplicando-se a equagao 7, foi possivel calcular 'o es
togue volumétrico de reserva de crescimento (EC) e o estogue
volumétriéo destinado a exploragao (NE), bem como o estoque
volumétrico considerado como excedente (EE) que ocupa a fai
xa das arvores caom diametros a altura do peitoc (DAP) maior
que 80 cm. Os resultados observados no campo e o valor esti
mado pelo modelo estao no Quadro 6. Com os valores do esto
gue de créscimento (EC) e N{vel de Exploragao (NE), "calcu
lou-se o Incremento periodico anual em volume (IPAVT por hec
tare, para todas as espécies, excluindo-se as palmeiraS. 0
,IPAV foi calculadorpela equagao 8. Com os dados gque se encon

tram no Quadro 6, tem-se:

IPA_ = (216,0071 - 146,5906)/61
IPA = 70,4835/61
IPA_ = 1,155467 m®/ha/ano

Os outros resultados encontram-se nos Quadros 7 para
~uma amplitude de exploraqso com 40 ch < DAP < 80 cm e no
Quadro 8, para uma exploragao entre 50 cm <DAP < 80 cm. 0 pe
riocdo dé tempo (n) variou de 16 ate 505 anoé, de»acordﬁ com

. 8 velocidade de crescimento diamétrico do povoamenta.



QUADRO 6. Volumes destinados a exploragao anual e que serda deixada como estoque de crescimen

to, em ciclos futuros, para cada nivel inicial de corte de diametros de 40, 50

60 cm.

e

AMPLITUDE DE

VOLUME (m3/ha)

EXPLDRACAD 40 50 60 :
Observado Estimado Observadao Estimado Observado Estimado
Estogue de crescimento 105,9121 99,6543 146,5906 141,9753 176,4168 174,6818
NiVel de ExploraQéD[NE] 111,1620 113.9251 70,4835 71,6041 40,6573 38,8975
Estoque para arvore com 33,8193 29,7249 33,8193 29,7249 33,8193 29,7249
BAP > 80 cm
Volume total (m3/ha) 250, 8934

T8
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0 IPAv emm3/ha calculados através dos valores assumi
dos para os incrementos em diametros e —com a ufilizéqéo da’
equagado 8, proporcionou resultados proximos ~ aqueles apre
sentados em estudos de outros autores, em diferentes regioes
da amazonia (HEINSDIJK & BASTUSlSJ e em outras regides tropi-
cais do mundgo (LOWE*; MOMOH & GIBSON** e TAGUDAR#*#*%*, citados
por'JoHNsongl. Os pares de valores IPA (cm) e IPAV(m3/haJ;
encontrados nos Quadros 7 e 8, foram utilizados para ajustar

os modelos de tendéncia de crescimento volumétrico do povoa

mento florestal.
4.4, TENDENCIA DO CRESCIMENTO VOLUMETRICO DA FLORESTA

A tendéncia do crescimento volumétrico da floresta
foi determinado sob forma empirica e, nesta forma,e apresen

tado por PRODAN31 como uma polinomial do tipo:

y =a+ b+ cx? + ...

A curva gqral de crescimento descreve uma forma sig
moidal e, por isso, devg—se esperar que uma fungao polipg
mial descreva bem a tendéncia de crescimentoc voluméetrico em
m3 por hectare da area florestal em estudo. Como os dados. de
cémpo nao 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.

Foi utilizado a polinomial apresentado por PRODANBI;

seccionados nas condigoes de:

- reta

* LOWE, R.G. Op. cit.,p. 10
%% MOMOH, Z.0. & GIBSON, I.A.S. Op. cit.,p. 10
%#%% TAGUDAR, E.T. Op. cit., p. 11



QUADRO 7. Dados de IPAv e IP.Ad utilizado para ajustar os modelos de tendencias do crescimento
volumétrico, com limite de DAP igual a 40cm, para * 1 e 2 desvios padroes em rela-

¢ao ao valor médio.

IPA IPAy, (m3/ha)

)

" (cm? - 2 desvios - 1 desvio medio + 1 desvio + 2 desvios
1 0,10 0,163771 0,210883 0,320174 0,4294866 .0,472977
2 0,20 0,334742 0,421766 0,640349 0,858932 0,945855
3 g, 30 0,503110 0,633804 0,862429 1,299054 1,421748
4 0,35 0,582913 0,734454 1,115090 1,495726 1,647266
5 0,40 0,676178 0,851967 1,293504 1,735042 1,910829
6 0,45 0,734878 0,926051 1,405883 1,885915 2,076988
7 0,50 0,845224 1,064958 1,616880 2,168802 2,388536
8 0,55 0,889710 1,121009 l1,7018789 2,282850 2,514249
9 0,60 0,984381 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 1,680448 2,128816 3,233760 4;337505 4,777073
13 1,30 2,113066 2,662395 ‘4,042201 5,422006 5,971341
14 1,50 2,4149258 3{042738 4,619658 6,196578 6,824388
15 1,70 2,817414 3,548861 5,388601 7,229341 7,961788
16 2,00 3,380997 4,259833 6,467521 8,6752089 9,554145

€8



QUADRO 8. Dados de I'P.Av e IPAd utilizados para ajustar os dados de tendencias do crescimento
volumétrico, com limite de DAP igual a 50 :cm, para + 1 e 2 desvios padroes em rela

¢ao ao valor médio.

Ne IPA, | IPA, (m3/ha) _
(cm) -2 desvios 1l desvio medio -1 desvio + 2 desvios
1 0,10 0,11886 ﬁ,l4975 .0,22737 0,30498 0,33588
2 0,20 0,23771 ‘0,29951 0,45473 0,60996 0,67175
3 g, 30 0,35772 0,45072 -0,68431 0,817889 1,01098
4 0,35 0,42351 0,53361 0,81016 1,08670 1,19680
5 0,40 0,48481 0,61084 0;92741 1,243989 1,37002
6 0,45 0,54184 0,68271 1,03652 1,38034 1,53120
7 0,501 0,60402 0,76105 1,15577 1,54989 1,70681
8 0,55 D,65795 0,82300 1,25863 1,88827 1,85391
9 0,60 0,72248 0,91027 1,38B203 1,85379 2,04160
10 0,70 0,83739 1,05509 1,60190 2,14871 2,36640
11 .U,BU 0,94475 1,19036 1,80727 2,42418 2,66979
12 1,00 1,18856 1,48755 2,27366 3,04878 3,35877
13 1,30 1,47381 1,85696 2,81934 3,78172 4,18487
14 1,50 1,75454 2,21066 3,35636 4,50205 4,85819
15 1,70 1,93922' 2,44337 3,70866 4,97585 5,48009
18'. 2,00 2,30283 4,40522 5,90884 8,50781

2,80150

28]
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- Parabola do 29 grau
- Parébola do 3° grau

Como.a idade da floresta é uma variavel des;onhecidé,
nao pode ser utilizada como téfmo independente, por esta ra
zao, utilizou-se como variavel independente o valor do IPAd.

Os valores dos coeficientes, G.L., RZ, Syx,.Syx%_e F
dos modelos testados estaoc apresentados no Quadro 9 para uma
amplitude de exploragao de arvores com diametros variando en
tre 50 cm a 80 cm e no Quadro 10, para uma amplitude em que
o diametro varia entre 40 cm a 80 cm. Dentre os modelos tes
tados, a polinomial do 3° grau nao apresenfou uma configura-
gao adequada a tendéncia sigmoidal, quando plotadas no grafi
co. Isso deve-se possivelmente ao fato de nao se ter valores
correspondentes a idade jovem e adulta do povoamento, visto
que o estudo da tendéncia variou entre 40 cm a 80 cm de DAP.
Isto quer dizer'qué trabalhou-se apenas com um segmento da
curva geral de crescimento. Por isso, desprezou-se a par5b0~
la do 3% grau.

Os resultados com as variagoes em torno da média en
contram-se nos Quadros 7 e 8, As Figuras 7, 8, 9, 10 mostram
ps ajustes dos dados para a:reta e parabola do 2% grau para

o valor médio observado em cada amplitude de exploragao.
4.5, CICLO DE CORTE.

0 ciclo de corte, aqui desenvolvido, € baseado no sis
tema Indonésio de corte seletivo. O periodo do ciclo de cor
te pode ser determinado por calculos através de varias formu

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



QUADRO 9., Valores dos coeficientes, G.L., R?, Syx, Syx%, SQRES, e F, para as regressoes testa-
das para descrever as tendencias de crescimento volumetrlco da floresta, em fungao do
incremento em diametro, para uma amplltude de exploragao de 50 cm > DAP > 80 cm, com
desvios * 1 e 2 desvios em relacao a média.

N9 MODELOS DESVIO COEFICIENTES G.L. ’ R2 Syx Syx% SQRES F

: b,= 0,049113278
1. Y = b, *+ b,X " o . 1214 0,999371782 0,032017048 1,84 0,014347565 22271,24395

b1= 2,178652815

b0= 0,032347932

2. Y = by o+ byX -1 1/14 0,999371794 0,021087836 1,84 6,22576E~03 22271,67634
g by= 1,434970529 .
b,= 0,025674667 :
3. Y. = by ¢ bX -20 o ) 1/14 0,999371698 0,016738022 1,84 3,92226E-03 22268,27345
_ by 1,138980388 .
: b.= 0,065879943
4. Y = by + bX lo 0 1/14 0,999371735 0,042947623 1,84 0,025822978 22269,60223
b= 2.92233421
by 0,072012384
S5. Y = by e bX 29 b,= 3.218673242 1/14 0,999374305 0,04718317 1,84 0,031167523 22382,59943
_ . bg= 0.01441354 ,
2 -
6. Y = by + b X ¢ b,X : m b= 2,282719702 2/13 0,999507648 0,029414154 1,69 0.01124476  13195,42406
' i b,* ~0,051073421
bg® 9,49134E-03
2 . .
7. Y = b+ b X + b,X -lo b.,= 1,503519013
0 1 2 1 2/13 0,989507678 0,019373035 1,69 4,87809E-03 13196,25429
b,= -0,033641879
b= 7.53500E-03 )
2 -2
8. Y = by * DX v bX ° by= 1.19329248 2/13 0,99950757 0,015377463 1,69 3,07406E-03 13193,33226
b,= -0.026699189
. bg= 0,019332484
2 ‘ .
9. Y = by ¢ byX + byX 1g by 3.081933221 2/13 0,999507619  0,039455799 1,58 0,0202379  13194,65679

b,= -0,068511698

bg= 0,021177761

10, ¥ = by ¢ b’l)( + bZX 20 by= 3,3711269 . 2/13 0,989508503 0,043417725 1,69 0,024506267 13218,39353
' bzﬂ ~0,074821806 .

99



QUADRO 10..

Valores dos coeficientes G.L., R2, Syx, SyxZ, SQRES, e F, para as regressoes testa-
das para descrever as tendencias de crescimento volumétrico da floresta, em fungao
do incremento em diametro, para uma amplitude de exploragao de 40 cm < DAP < 80 cm,
com + 1 e 2 desvios em relagcao a média. :

Ne MODELOS DESVIO COEFICIENTES G.L. R2 . Syx Syx% SQRES. F

. by -5.49344E-03
1, ‘ Y = bo + blx m b1= 3,174421928 1/14 0,9988384637 0,06183995443 2,51 0,053634644 .12651,52518
2. ¥ =by e b X . bg- -3.61805€-03 1/14 0,996894634 ©  0,040767492 2,51  0,023267638 12651,48319
o b, 2,090832921
3. Y = by o+ b X -2¢ bp= -3,50530£-03. 1714 0,998895918  0,032347474 2,51 0,014648027 12666,21613
b= 1,65996271 '
4. ¥ = by e obX ‘o bg= -7.36844E-03 1/14 0,998894635  0,083023522 2,51  0,09600676  12651.50332
b= 4,2580108
5. Y = by +boX 5 bg= -8,11524E-03 1/14 -0,998894635  0,091435132 2,51 0,117417742 12651,50110
o by= 4.689414682
] By~ 0.057475777 _ _
6. Y = by + b X bx? m b= 2,985572951 2/13 0,999105284  0,05778848 2,34 0,043414634 7258,373Z66
b,= 0,092682348 '
by= 0.037856348 _
7. Y =bg s bX + bX2 -10 b = 1,965446555 . 2713 0,009105283  0,038062396 2,34 0,018833691 7258,36757
' b,= 0,061045713 ' . .
“by= 0.028447176
B. Y = bg.e bX e b,X2 -20 by= 1.564135062 2/13 0,998094271  0,030404027 2,36  0,012017268 7170,041053
b,* 0,04702981
. by= 0,077095335 _
9. Y =ibg + b X ¢ b,x? lo- b,= 4.004697979 2/13. 0,999105282  0,07751467 2,34 ©  0,076110826 7258,354923
b,e 0,124319489
by> 0.084905723
10, Y = by v b,X + box? 20 b, 4.410438468 2/13 0,99810528  0,085368222 2,34  0,094344273 7258,340665

by= 0,136914538

L3
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nagao real do periodo de ciclo exige, entre outras, uma ana
lise da sensibilidade da produgao florestal.

Os aspecfos basicos deste sistema sao para cbter uma
produgao continua e manter um razocadvel equilibrio-ecologico
Qa floresta.

Determinadas as fungoes de tendéncia de crescimento
volumétrico da floresta, formulou-se as seguintes hipoteses
sobre a duragao do ciclo de corte:

a. hipotese de.3vperiodos de ciclos de corte :
l. para 30 anos;
2. para 40 anos;
3. para 50 anos;

b. hipoteses para tres niveis de exploragao:
1. corte de todas as arvores com DAP > 40 cm;
2. carte de todas as arvores com.DAP > 50 cm;
3. corte de todas as arvores com DAP > 60 cm;

No sistema indonésio de corte seletivo, apresentado
por MATDSOEDIGD024, usa-se cortar todas as arvores com
DAP > 50 cm e o trabalho apresentado pela UNIVERSIDADE'FE
DERAL DO PARANASQ, a hipotese de corte foi para as arvores
com DAP > 50 cm.

Para facilitar, ainda mais, as formula@&es do ciclo
de corte foi executado, simuladamente, um corte de todas as
arvores com DAP > 80 cm, ficandb com isso, uma amplitude de
40, 50 e 60 cm até»BD cm de DAP. Considerou-se que os incre
mentos em diametro, dos Quadros 7 e 8, para as arvores desti
nadas a exploragao futura levariam de 16 a 505 anos para re
cuperar o diametro e o volume-explorado. Segundo ALLDARDZ.

uma exploragao florestal tropical deve ser considerada satis
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fatoria, quaﬁdb se retira da floresté,lO m3 de madeira. A ex
tragdo de 30 m3/ha madeira € o limite minimorfixaQD, salvo
em casos de superficies pequenas. Baseando-se nos incremeﬂ_
tos fornecidos pelas fungbes de tendéencias, foi necessario
estabelecer periodos de cicloé de 30, 40 e 50 anos para gue
se cumpriése o minimo proposto por ALLDARDZ. E importante
frisar, gue os peridos de ciclos propostos pefmitem uma ex-
plofaqéo apenas da qﬁantidéde de madeiras produzidas pelas .
florestas, ao longd do periodo de ciclo.

Dividindo-se a drea de 816.693,69 ha,sujeita ao plano
de manejo sustentado, por 30, 40 e 50 e que cbrrespondamrfei
pectivamente a 30, 40 e 50 anos para a reposicaoc do volume
explorado, tem-se:- 30, 40 e 50 areas respectivamente de
26.666,67 ha, 20.000 ha e 16.000 ha cada, perfazendo-se um to
tal de 800.000 ha em cada simulagao. Os 18.883,69 ha restagr
tes ficam de reéerva. A Figura 11 ilustra, melhor o modelo

exposto para'um ciclo de corte de 30 anos.
4.6. VOLUME ANUAL DE CORTE

0.volume anual de corte foi desenvolvido sob duas con
digoes, sendo wuma em fungao da distribuigéo do volume em
classes dia@étricas e a.outra sobre hipéteégs. A condigao hi
potética é de acordo com as tendéncias de crescimento obti
dos pelos modelos dos Quadros 9 e 10.

Na primeira condigao, o volume dé corte para o primei
ro ciclo € baseadoc na distribﬁigéo do volume cémercial com
casca, em classes diémétricas. para toda a floresté,'excluiﬂ

do-se as palmeifas. 0 volume comercial com casca total da flo
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resta é de 250,83834 m3/ha. Portanto, o volume comercial com
casca anual a cortar sera:
. Para o periﬁdo de ciclo de 30 anos:
a - e%ploragéo de arvores com DAP > 40 cm tem-se:
EC = 105,9121 m3/ha

sub-drea = 26.666,67 ha /ano

NE = 250,8934 - 105,9121 = 144,9813 m3/ha
logo,

Ve = 26.666,67 ha x 144,9813 m3/ha

Ve = 3.866.168,48 m3/ano

b - exploragao de arvores com DAP > 50 cm

EC = 146,5906 m3/ha

NE = 250,8934 - 146,5906.= 104,3028 m3/ha

Ve = 26.666,67 x 104,3028

Ve = 2.781.408,35 m3/ano

Este resultado estda de acorde <com o0 encontrado pelo -
Centro de Pesquisas Florestais do Parand  C(UNIVERSIDADE FE

DERAL DO PARANA391;~ em seu relatério sobre manejo sustenta

da.
¢ - exploragido de arvores com DAP > 60 cm
Ec = 176,4168 m3/ha
NE = 250,8934 — 176,4168
NE = 74,4766 m3/ha
Ve = 26.666,67 x 74;4766
Ve = 1.986.942,92 m3/ano

Para o periodo de ciclo de 40 anos:
a - exploragdo de arvores com DAP > 40 cm

EC = 105,9121 m3/ha
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Sub-area = 20.000,00 ha/ano

NE = 144,9813 m3/ha
Ve = 20.000 x 144,9813
Ve = 2.899.626,0 m3/ano
b - exploragao de arvores com DAP > 50 cm
EC = 146,5906 m3/ha
NE = 104,3028 m3/ha
Ve = 20.000 x 104,3028
Ve = 2.086.056,0 m3/ano
e - exploragao de arvores com DAP > 60 cm
EC = 176,4168 m3/ha
NE = 74,4766 m3/ha
Ve = 20.000 x 74,4766
Ve = 1.489;532,0 m3/ano

Para periodo de ciclo de 50 anos:
a - exploragao de arvores com DAP > 40 cm

Sub-area = 16.000 ha/ano

EC .= 105,9121 m3/ha
NE = 144,9813 m3/ha
Ve = 16.000 x 144,9813
Ve = 2.319.700,8 m3/ano
b - explqraqéo de arvores com DAP 3_5U.cm
EC = 146,5906 m3/ha |
NE = 104,3028 m3/ha
Ve = 16.000 x>104,3028
Ve = 1.668.844,8 m3/ano
c - exploragao de arvores com DAP > B0 cm

EC = 176,4168 m3/ha
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74,4766 m3/ha

NE =
Ve = 16.000 x 74,4766
Ve = 1.191.625,6 m3/ano

Na segunda condigao, determinou-se os volumes de cor
tes para os ciclos futurocs, ou seja, a partir do segundo gue
foi totalmente calculado em fungdo das tendéncias de cresci
‘mento volumétrico da floresta. Os incrementos em diametros
assumidos, por exemplo, foram: 0,1; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 cm.
A sequéncia dos calculos podem ser vistos na Figura 12.

Utilizando a equagao 19, que acumula os-incrementos
anuais em veolumes do - estogue de cresciméntb (EC), pode-se de
terminar ao Fihal de 30, 4b e 50 anos quénto cresceu a flo-
resta, ap0s o primeiro cicleo de corte, 0 volume de corte,cal
culado em fungao do IPAQ estimado pela equagao da rata para
o valor meédio e com um IPA, de 0,5 cmfé:de>310.751,74 m3/ano.

Os outros resultados simulados para emplitude de ex
ploragao com DAP limires de:40 e 50 cm estao dispostos-ﬁos
Quadros 11 e 12. 0Os volumes de corte para uma exploragao com
DAP limite de 60 cm nao foram apresentados porque o volumé a
cortar anualmente sera o mesmo existente nos Quadros 11 e
12, dependendo da equagao a ser utilizada. Isso explica o fa
to de que apenas o vqlume estocado como reserva €& maior do
gue nos oﬁtros Easos e o volume de corte sef apenas o0 1incre
mento da floresta.

Nestas condigoes € possivel explorar, volumes iguais
ao crescimento anual da. floresta. Pdr esta razao, os ciclos
de 40 e 50 anos terao o mesmo volume a sér cortado anualmen
te. Apenas a area de explofagéo sera reduzida de 26.666,57 ha

paraIZD.DDD ha e 16.000 ha e o maior tempo compensara esta
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QUADRO 11. Volume de corte anual estimado pelos modelos de
- dencia de crescimento volumétrico.
Area para Manejo Florestal = 800.000 ha
Erealde corte anual = 26666,67 ha
DAP limite de corte = 40 cm
Periodo de ciclo de corte = 30 anos
MODE LO Y = a + bX Y= a + bX + cX?
IPAd Volume de Volume de
Cem) POSIGAC IPAv corte IPAV corte
(m3/ha) (m3) (m3/hal (m3)
-20 G,162491 1299982, 80 0,185331 148264, 80
-lc 0,205465 164372,0 0,235112 188089,60
0,1 m 0,311848 249559 0,356960 285568,0
+10 0,418433 334746,40 0,478808 383046,40
‘+20 0,460826 368660, 80 0,527319 421855,20
-20 0,B826476 661180, 80 0,822272 657817,60
~-la 1,041798 §33438,40 1,036342 829073,60
9.5 m 1,561718 1265374,40 1,573433 1256746,40
+lo 2,121637 1687309.,60 2,110524 1688419,20
+20 2,336582 1869273,60 2,324354 1859483, 20
~20 1,656457 1325165,60 1,6339612 1311688,60
0 ~-1lg 2,087215 1669772,0 2,065349 1652279,20
1.0 m 3,168928 2535142,40 3,135731 2508582,80
+10 4,250642 3400513,60 4,206113 3364890, 40
+20 .4,881299 3745039, 20 4,777073 3705807.20
~20 2,486439 1889151,20 2,480467 1984373,60
~1lo 3,132631 2506104, 80 3,124880 2499904,0
1.5 m 4;758133 3804911, 20 4,744370 37395486
+10 6,379647 5103717,860 6,363861 5091088, 80
+20 7,026007 5620805,60 7,008621 5606896, 80
- 20 3,315420 2653163,0 3,344837 2675869,60
-lo 4,178048 3342438,40 4,214933 33713846,4
2,0 m 6,343350 5074680,0 "6,399351 5119480, 80
+10 8,508653 6806922,40 8,583769 6867015, 20
+20 9,370714 7496571, 20 g,453441 7562752,80




QUADRO 12.

Volume de corte anual estimado pelos modelos de
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ten
dencia de crescimento volumétrico.
Krea para Manejo Florestal = 800.000 ha
Area de corte anual = 26666,67 ha
DAP limite de corte'=.50 cm
Periodo do ciclo de corte = 30 anos
MODELO Y = a + bX Y= a + bX + X2
IPA ' Volume de Volume de
'd POSIGAD IPA, corte IPA, corte
(em) (m3/ha) (m3) (m3/hal (m3)
-20 0,139564  111651,20 0,126597 101277,60
-10 0,175845  140476,0. 0,159507 127605,60
0,1 m 0,266979  213583,20 0,242175 183740,0
+10 0,358113  286490,40 0,324841 - 253872,80
+20 0,393880  315104,0 0,357543 286034, 40
-20 0,595120  476096,0 0,597506 478004, 80
-10 0,749833 ~599.866,40 . 0,75284 602272,0
C,5 m 1,136844 910752,0 1,143005 = S14404,0
+10 1,527047 1221637,60 1,533171 1226536, 80
+20 1,681349 1345079,20 1,688037  1350429,60
-20 1,164565 931652,0 1,174128  939302,52
-10 1,467318 1173854,40 1,479388  1183494,40
1,0 m 2,227766 1782212,80 2,246060  1796848,0
+10 2,988214 2330571,20 3,012754  2410303,20
+20 3,290686 2632548,80 3,317486  2653988,80
-20 1,734010 1387208,0 1,737401 1389920, 80
-10 2,184804 1747843,20 2,189076 1751260, 80
1,5 m 3,317092 2653673,60 3,323578 . 2658862, 40
‘ +10 4,449381 3559504,80 4,458081  3566464,80
+20 4,900022 3920017,60 4,909523  3927618,40
-20 2,303455 1842764,0 2,287323  1829858,40
-10 2,902289 2321831,20 2,881962 2305569 ,60
2,0 m 4,406419 2524335,20 4,375559  3500447,20
+10 5,910548 4728438,40 5,869152  4695321,60
+20 6,509359 5207487,20 6,464150 5171320
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grea. No primeiro ciclo de corte serac aquelesan
apresentados, correspondentes a area A, e suces

A e A

ares Agzpr Ay 50

completando assim o primei

corte.

Nos proximos ciclos, o volume do estoque de crescimen

to da area A

1 tera atingido o nivel de corte, podendo-se re

petir a operagaoc anterior.



5. CONCLUSOCES

Baseando-se nos resultados obtidos com dados de uma

floresta natural da'Amazénia; coletados na area 3 do Pdlo Ju

rua-Solimoes, chegou-se as seguintes conclusoes:

a.

D melhor intervelo de classe, testado para descrever
a estrutura diamétrica em fungao do volume comercial

com casca, foi o de 10 cm.

A estrutura diamétrica, em fungao do volume comercial

com casca, fica melhor descrita pela fungao polinomial

logaritmica do 39 grau, introduzide por GOFF & WEST,

da forma:

Lny = b'O + bX + Bzx_z + B3X3

Para simulagado das tendencias de crescimento volumeé
trico da floresta, a reta e parabola do 2° grau apre-
sentaram melhores resultados para o segmento conside-

rado.

Os periodos de ciclos de cortes, pelo metodo apresen-
tado, a partir do segundo corte tera para 30, 40 e 50
anos vaolumes iguais destinados a exploragao. Isto por

que..cortaré apenas o incremsnto Volumétrico da flo;
resta. O maior periodo de crescimento compensaré'é va

riagcao na area de exploragao anual. Por esta razao,os
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‘volumes de corte anual,obtido pelos modelos de tendéﬂ

cias de crescimento volumétrico, sera igual para gual

gquer que seja o periodeo de ciclo de corte.

Com uma mesma equaqéd; a variagao no limite inicial
do diametro de exploragac de 40, 50 e 60 cm, nao afe
tou a gquantidade do volume a ser cortado anualmente.
Isto porque foi cortadao épenas o incremento da flores

ta.

Utilizando-se o modelo de exploragao apresentado € pos
sivel cortar anualmente apenas o incremento da flores
ta, o gque possibilita manter uma producgac continua,

com um razcadvel equilibrio ecologico.

(W

Para execufarv a metodologia apresentada, ne pratica,
deve-se observar as condigoes de regeneraqéo natural,
para que seja garantida a permaﬁéhcia das especies ré
tiradas do povoamento florestal. Caéo a regeneragao
natural ndo dé condigbes para uma exploragao conti

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

torna possivel.



6. RESUMO

0 objetive do presente trabalho € o estudo da distri
buigao volumetrica em classes de diametro e a execugac de um
plano de corte simulado, variande o ciclo e o nivel de explo
racao, em povoamentos de florestas naturais da Amazdonia. Os
dados para esta pesguisa foram obtidos na floresta da Area 3
do Palo Jurua-Solimoes, que compreende 1.022.614,65 ha.

Dos modelos de regressao testados para descrever a es
trutura diaméetrica, em fungao do-volume comerciai com casca,
foi a Polinomial de GOFF & WEST do 3° grau, que melhor se
ajustou'aos dados. 0 intervalo de classe utilizado foi .de

10 cm. O modelo matematico e o seguinte:

ZnY = by + byX + byX? + b§x3
onde:
Y = volume comercial com casca
X = classe de diametro.

A tendencia de crescimento da floresta foi calculada
em fungdo do crescimento em diametro:

IPAv =. f(IBAd)

Os modelos que melhor se ajustaram aos dados para des
crever a tendéncia de crescimento volumétrico da floresta fo

ram:
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1. Reta
Y = a-+ bX
onde:
Y = increméhto'periédjco anual em volume [IPAV]

X .

incremento periodico anual em diametro (IPAd]
2. Parabola do 29 grau

Y = a + bX + c¢X?

0 volume anual de corte foi <calculado pela seguinte

equagao: ¢ _
VC = ¢ IPA x A/t .
. v
i=1
onde:
vVC = volume anual de corte
IPA = incremento periddico anual em volume .
A = area dé exploragao
t = pericdo de ciclo de corte.

Para a area sujeita ao manBjo sustentado, foi destina
do um total de 818.693.63 ha de floresta ae terra firme,
através do Sistema Indonésic de Corte Seletivé.' 0 ciclo - de
corte foi calculadorpara perfodos de 30, 40»9 50 anos € com
diametro inicial de exploragdo de 40, 50 e 60 cm,

Para o primeiro periodo de ciclo, © volume anual de
corte foi detérminado com base 'na distribuigao volumétrica
em classes dédiémetros; do povoamenfo florestal. Para os pe
riodos de ciclos subseqglentes, os volumes anuais de corte,?g
ram calculados em fungado dos incrementos fornecidos pelos mo
~delos ajustados para a tendencia de,crescimento,volumétriﬁo

da floresta.



SUMMARY

The'objective of this study on volumetric distributian
"is the application of a simulated plan of cutting, varying
the cycle and the level of explotation in an Amazonic natural
forest stand.

Thé data for this résearch were obtained from the
forest of the "Area 3 of the Jurud-Solimoes Pole”, with an
area of 1.022.814 hectares.

Among the tested regression moaels uses to fit the
diameter distribution as a function of commercial volume with
bark, the polinomial model dr-Goff'and West of the third
degree presented the best fit of the data, when using class

interval of 10 cm. This mathematical model is. the following:
ZnY = bg + B1;X + byX? + b3X3
The trend of the volumetric growing of the forest was
estimated as a fﬁnction of the diametric growing:
PAI_ = £(PAL,)
The models which presented the best»%it to.the data to

describe the volumetric growingmbf the forest were:

fa—y
o
1l

a + bX

a + bX + cX?

()
(oY
]

- 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:

PAI x A/t
v

<
a
L]
e
o1t

where:
VC = cut volume
PAIV= periodic annual increment in volume

A = explotation area

rt
]

cutting cycle periods.

Thé area reserved to be épplied the sustained yiéld
testing the Indoﬁesian selective cutting system has 818.693
hectéres locates on the piateaus. The cycle of cutting was
calculated for periods of 30, 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 annualyvolumes of cutting. were calculated as a'fqnctibn
of the increment estimated by the fitted:models to the trend

of volumetric growing of the forest.
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