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ABSTRACT: The Amazon is known worldwide not only for its riches but also for the
predatory exploitation of wood. To try to reverse this situation, for some decades now,
investments have been made in Community-Based Forest Enterprises (CFE) such as
that of the Mixed Cooperative of the Tapajos Flona, which is a reference in the
management modality. As in other enterprises, it is necessary to evaluate management
activities to improve the efficiency and management of the enterprise. Given this, the
study aimed to generate technical coefficients for tree felling activities (felling) and
evaluate the efficiency of forest management at a Community-Based Forest Enterprise
in the Tapajos National Forest and serve as a parameter for other enterprises in the
Amazon. The data used came from the Annual Operational Plans. post-harvest reports,
Forest Exploitation Authorizations, 100% inventories, and harvest control sheets of ten
managed Annual Production Units, respectively, from 2007 to 2016. Initially, the
Cooperative showed low efficiency, removing a volume smaller than 50% of the
authorized volume. From the fifth year on, efficiency increased from an average of
60% to 82%, achieving an average increase of 22% in efficiency. The CFE had an
increase of 56% in harvest efficiency, a result of the reduction of uncertainties through
the implementation of volume equations associated with the continuous improvement
of the cooperative members and the maintenance of the harvest teams. The technical
coefficients indicate that the Cooperative is within the Amazonian reality and can serve
as parameters for other forestry enterprises

Productivity indices in a community forest
management area in the Brazilian Amazon

RESUMO: A Amaz6nia é conhecida mundialmente ndo apenas por suas riquezas, mas
também pela exploracdo predatoria de madeira. Para tentar reverter esse quadro, ha
algumas décadas vem sendo feito investimentos em Empreendimentos Florestais de
Base Comunitaria (EFC) como o da Cooperativa Mista da Flona do Tapajds, que é
referéncia na modalidade de manejo. Assim como em outros empreendimentos, é
necessario avaliar as atividades do manejo, para melhorar a eficiéncia e o
gerenciamento da empresa. Diante disso, o estudo teve o objetivo de gerar coeficientes
técnicos para a atividade de corte de arvores (derruba) e avaliar a eficiéncia do manejo
florestal de um Empreendimento Florestal de Base Comunitaria na Floresta Nacional
do Tapajds e servir de parametro para outros empreendimentos na Amazoénia. Os dados
utilizados foram provenientes dos Planos Operacionais Anuais, relatorios pos-colheita,
Autorizacdes de Exploracdo Florestal, inventarios 100% e fichas de controle de
colheita de dez Unidades de Producdo Anual manejadas, respectivamente, de 2007 a
2016. Inicialmente a Cooperativa apresentou baixa eficiéncia, retirando um volume
menor que 50% do volume autorizado. A partir do quinto ano a eficiéncia passou de
uma média de 60% para 82%, obtendo um aumento médio de 22% na eficiéncia. O
EFC teve um aumento de 56% na eficiéncia da colheita, resultado da reducdo das
incertezas por meio da implementagdo de equagbes de volume associado ao
aperfeicoamento continuo dos cooperados e a manutencao das equipes de colheita. Os
coeficientes técnicos indicam que a Cooperativa esta dentro da realidade Amazdnica e
podem servir parametros para outros empreendimentos florestais.
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Introducéo

A Amazbnia é um tema mundialmente
discutido ndo apenas por sua vasta biodiversidade,
mas também, pela exploracdo predatoria da floresta
que visa retirar arvores de alto valor comercial. As
atividades florestais exercidas sem qualquer
planejamento ou implementacdo de técnicas de
manejo adequadas, resulta na degradacdo vegetacdo
remanescente e do solo, além do desmatamento
dessas areas. No entanto, para tentar reverter essa
situacdo ha algumas décadas vem sendo feito
investimentos em Empreendimentos Florestais de
Base Comunitaria (EFC) para a producdo de madeira
de florestas tropicais. Estes EFCs garantem a
sustentabilidade das areas manejadas e contribuem
para a prosperidade das comunidades tradicionais
que habitam esses locais, gerando emprego e renda
(Medina e Pokorny 2011; Humphries et al. 2018).

A exemplo disso temos a Floresta Nacional
do Tapajos (FNT), Unidade de Conservacdo (UC)
criada em 1974. Onde desde 2005, parte da floresta
passou a ser manejada de forma sustentavel por
comunidades tradicionais da propria UC. Estas
comunidades sdo organizadas em uma cooperativa
denominada Cooperativa Mista da Flona Tapajos
(Coomflona), que detém o direito de manejar parte
da floresta para uso mdltiplo. A cooperativa tem
historico de  grandes investimentos em
experimentagdes voltadas ao manejo florestal e ao
fomento ao manejo comunitario tornando a FNT
uma das principais referéncias da Amazoniaem EFC
(Espada et al. 2018).

Assim como outros empreendimentos
florestais, 0 manejo realizado pela cooperativa
emprega as técnicas de exploragdo de impacto
reduzido, o que reduz os danos a floresta e assegura
a manutencdo do estoque para colheitas futuras, além
de manter os servicos essenciais da floresta. Além
disso, reduz os custos operacionais da extracao,
aumenta a eficcia do trabalho e minimiza os
desperdicios de matéria-prima (Embrapa-Cifor
2000; Espada et al. 2014).

Outro ponto importante é a otimizacdo das
operagdes e producdo florestal, primeiramente é
necessario a escolha coerente da unidade de manejo
a ser colhida, com enfoque nas condicGes de
mercado para os produtos a serem gerados na area,
além de estabelecer alternativas que propiciem o
cumprimento de metas de producdo, conhecimento
da eficiéncia, desempenho operacional das
atividades e desta forma planejar otimizar as
operagBes subsequentes, como a colheita florestal
(Linhares et al. 2012; Valtraz e Borges, 2014).

No entanto, h& poucos estudos na Amazonia
voltados para a obtencdo de coeficientes técnicos

para as inUmeras atividades do manejo, a avaliagdo
do desempenho operacional das atividades florestais
facilita o gerenciamento, possibilitando monitorar e
comparar a evolucdo do empreendimento florestal.
Diante disso, este estudo foi desenvolvido com o
objetivo de gerar coeficientes técnicos para a
atividade de corte de arvores (derruba) e avaliar a
eficiéncia do manejo  florestal de um
Empreendimento Florestal de Base Comunitaria na
Floresta Nacional do Tapajos e servir de parametro
para outros empreendimentos na Amazonia.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em dez Unidades de
Producdo Anual (UPA) localizadas na Floresta
Nacional do Tapajos (lat. 3°19 'S, long: 54 ° 57 '
W, DATUM WGS 84), entre 0 km 67 e 117 da
Rodovia BR-163, municipio de Belterra, Estado do
Pard (Figura 1), em uma area de manejo florestal
comunitario, destinada por meio concessao florestal,
a Cooperativa Mista da Flona Tapajds (Coomflona).
A regido tem clima do tipo Am, de acordo com a
classificacdo de Koppen, com temperatura anual e
umidade relativa do ar em torno de 25,5° C e 90%,
respectivamente. A regido apresenta topografia
suavemente ondulada a ondulada e o solo ¢é
predominante do tipo Latossolo Amarelo Distrofico,
com vegetacdo do tipo Floresta Ombrofila Densa
com predominancia de arvores de grande porte
(Espirito-Santo et al. 2005; Pinho et al. 2009; Ibge
2012; Alvares et al. 2013; Oliveira Junior et al.
2015).

Coleta dos dados

Os dados utilizados sdo provenientes dos
Planos Operacionais Anuais (POA), relatérios pos-
colheita, Autorizacdes de Exploracdo Florestal
(AUTEX), inventarios 100% (Censo) e fichas de
controle de colheita das UPAs. Os documentos
foram fornecidos pela Coomflona e séo referentes as
UPAs 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10 e 11,
manejadas sequencialmente de 2007 a 2016. As
informagBes coletadas nos documentos foram
referentes ao nimero de espécies inventariadas e
extraidas na colheita, quantidade de arvores
derrubadas por equipe, periodo de execucdo das
atividades, volume autorizado para colheita, volume
efetivamente retirado e quantidade de equipes que
participaram das atividades de derruba. A saber, as
equipes sdo compostas por um motosserrista e um
ajudante.
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Figura 1. Localizagao das Unidades de Producdo Anual (UPAs), na Floresta Nacional do Tapajos, Estado do Para,

Brasil.

Analise e processamento dos dados

A eficiéncia da colheita por UPA foi
analisada por meio da relacdo entre o volume
efetivamente retirado e o volume autorizado nas
AUTEXSs, a qual foi calculada da seguinte forma:

Onde: Ef), eficiéncia da colheita, em porcentagem;
V. exp., volume explorado, em m3; V. aut., volume
autorizado, em m3.

Para a obtencdo dos indices de
produtividade das equipes de derruba foi
considerada a quantidade de arvores derrubadas por
dia, quantidade de equipes que executaram a
atividade e o tempo de duragdo da atividade.
Todavia, nédo foi obtido informacdes das equipes de
derruba nas UPAs 02, 03, 05, 06 e 07. Desta forma,
foi gerado apenas os valores de eficiéncia da
derruba.

Resultados e Discusséo
Viséo geral do manejo da Coomflona

Ao analisar a Figura 2, que mostra os dados
do inventario florestal 100% (censo) das UPAs
manejadas, foi observado que o ndmero de espécies
de interesse inventariadas nas UPAs 02 e 03 foram
muito superiores as demais, tendo um decréscimo
médio 51% a partir da UPA 04, mantendo em média

99 espécies inventariadas. Ao longo dos dez anos a
Coomflona também reduziu o nimero de espécies
selecionadas para corte. Inicialmente 46 espécies
foram selecionadas para corte, decrescendo a partir
da UPA 03 para 28 espécies, cerca de 39% e UPA 04
para 20, cerca 29%. Da UPA 05 - 11 este nimero
manteve-se mais estvel, com média de 24 espécies
selecionadas por UPA.

A readequacdo no nimero de espécies
inventariadas teve como objetivo reduzir o tempo de
execucdo da atividade e custo, tornando-se mais
vantajoso do ponto de vista econdmico refinar a lista
de interesse com espécies de maior retorno
financeiro e maior aceitagdo no mercado
consumidor. Essa mudanga de estratégia, também foi
motivada devido a Cooperativa ndo conseguir
comercializar um significativo nimero de espécies
colhidas nas primeiras UPAs. A redugdo do nimero
de espécies selecionadas para a exploracdo esteve
relacionada, principalmente, com a demanda do
mercado, onde de modo geral as espécies mais
densas e de maior valor comercial abastecem o
mercado exterior e madeiras de menor densidade séo
destinadas ao mercado nacional (Humphries et al.
2018).

A Figura 3 mostra o estoque volumétrico de
81 espécies comerciais e potenciais que foram
inventariadas em todas as UPAs, e que apresentaram
didmetro & 1,3 m (DAP) = 50 cm. Foi possivel
observar que a volumetria destas espécies foi maior
nas UPAs localizadas no km 83 da FNT, sendo que
as UPAs 02 e 03 apresentaram 0s maiores estoques
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com 109,2 m® ha'e 133,9 m3 ha, respectivamente,
indicando maior produtividade dessas UPAs. As
UPAs localizadas no km 72 (UPA 04) e km 117
(UPAs 10 e 11), foram as que apresentaram o menor
estoque de volume destas espécies com 58,1 m3 ha’,
72,3 m® hat, 69,06 m3 ha?, respectivamente. Essa
tendéncia de reducdo do estoque volumétrico

205

201

Numero de espécies

5

também reflete 0 comportamento da area basal para
essas espécies e isso pode estar relacionado com a
qualidade produtiva desses sitios, uma vez que
menores areas basais indicam sitios menos
produtivos em florestas primarias (Alder e Synnott,
1992; Figueiredo Filho et al. 2010).

6 7 8 9 10 11

Unidade de Producéo Anual

# Espécies inventariadas

# Espécies autorizadas para colheita

Figura 2. Nimero de espécies inventariadas e autorizadas para a colheita em dez UPAs manejadas na Floresta

Nacional do Tapajos, Estado do Par4, Brasil.

Volume (m3 ha)
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Unidade de Producéo Anual

7 8 9

Figura 3. Estoque volumétrico do Inventario 100% em dez UPAs na Floresta Nacional do Tapajos, Estado do Para,

Brasil.
Colheita

O manejo realizado pela Coomflona no ano
de 2007 apresentou baixa eficiéncia, retirando um
volume menor que 50% do volume autorizado, no
entanto, esse cendrio sofreu alteragdes e a eficiéncia
aumentou ao longo de cada UPA manejada. A Figura
4 mostra que a partir da UPA 6, para atender as
exigéncias da Resolu¢do Conama n° 406, de 2009
(Brasil 2009), a Cooperativa deixa de aplicar o fator
de forma 0,7, empregado de forma generalizada para
predizer o volume comercial de todas as areas
manejadas, e passa a utilizar equagdes volumétricas
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especificas para cada UPA e que anualmente é
reajustada. Com isso a eficiéncia passou de em
média de 60% para 82% pos implementacdo das
equacoes de volume, obtendo um aumento médio de
22% na eficiéncia, reflexo da maior precisao que o0s
modelos estatisticos possuem em relacdo ao fator de
forma (Cysneiros et al. 2017).

Outro fator que refletiu positivamente no
aumento da eficiéncia € a capacitacdo continua das
equipes de manejadores por meio de estreita
colaboracdo da Universidade Federal do Oeste do
Para e |Instituto Florestal Tropical (IFT). O
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aperfeicoamento aliado a experiéncia adquirida por
alguns manejadores que estiveram presentes por
varios anos na execucdo das atividades influenciou
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positivamente no aumento do rendimento da colheita
(Gomes et al. 2018; Humphries et al. 2018).
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Figura 4. Eficiéncia da colheita em dez UPAs na Floresta Nacional do Tapajés, Estado do Para, Brasil.

Entretanto, ao considerar os dez anos a
eficiéncia média de colheita foi de 73%, no entanto,
no ano de 2015 a eficiéncia na UPA 10 foi de 89%,
a maxima atingida, sendo 48% maior que na UPA
02, menor eficiéncia atingida pelo empreendimento.
Em relacdo a UPA 11, observou-se baixa eficiéncia
se comparada as cinco UPAs anteriores (Figura 4).
De acordo com informagBes obtidas junto a
Coomflona, este fato esta relacionado a presenca de
muitas arvores ocas, influenciando diretamente no
volume explorado nesta UPA.

O aumento da precisdo na estimativa de
volume apds a utilizacdo de equagdes volumétricas

fez com que diminuissem as incertezas referentes a
estimativa de producdo e a administracdo
mercadoldgica da Cooperativa. Gomes et al. (2018),
ao avaliarem eficiéncia da predi¢do volumétrica para
a UPA 08 na FNT, encontraram eficiéncia de 84%.
No entanto, apesar da alta eficiéncia, a incerteza na
estimativa da altura durante o inventario impactou
no volume e comprometeu a extracdo total
autorizada para a UPA, ou seja, & necessario
aperfeicoar as equipes de inventario para que a
estimativa da varidvel altura seja mais precisa.

Tabela 1. Aproveitamento das espécies com 100% de frequéncia nas dez UPAs na Floresta Nacional do Tapajés,

Estado do Par4, Brasil.

Espécie Au t(:{’?zlggge(ms) Exp}g?gj(;?)e(ms) Aproveitamento (%)
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori 18.915,0 18.105,7 94,4
Hymenaea courbaril L. 22.277,1 21.661,3 94,4
Couratari guianensis Aubl. 31.373,8 26.300,7 78,3
Astronium lecointei Ducke 15.738,4 11.195,5 68,1
Manilkara elata (Allem&o ex Miq.) Monach. 53.553,3 37.468,2 67,4
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 6476,3 4.028,9 57,7
Lecythis pisonis Cambess 3.984,8 2.080,6 45,7

Além do aumento na eficiéncia a partir do uso
de equacOes, a adequacdo da lista de espécies a
serem colhidas para atender a demanda de mercado
retirou espécies que ndo eram exploradas ou que
tinham baixa volumetria colhida. Isso aproximou o
volume colhido ao autorizado pelo d&rgdo
competente. Das espécies selecionadas para a
colheita, sete espécies tiveram frequéncia méxima
nas UPAs. Destas, os melhores aproveitamentos de
volume foram Lecythis lurida (Jarana), Hymenaea
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courbaril (Jatobd), e Couratari guianensis (Tauarf),
com valores de 94,4%, 94,4% e 78,3%,
respectivamente (Tabela 1).

No caso da espécie Tauari, 0 seu menor
aproveitamento pode estar relacionado com
superestimavas de volume, uma vez que a espécie
apresenta grandes sapopemas e, desta forma,
comumente tem seu DAP estimado (Procépio e
Secco 2008; Oliveira et al. 2017), outro fator que
influencia no seu menor aproveitamento é a
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facilidade com que a espécie apresenta rachaduras

em suas toras. As espécies Astronium lecointei

(Muiracatiara), Manilkara elata (Magaranduba),

Mezilaurus itauba (Itadba) e Lecythis pisonis

(Castanha Sapucaia) apresentaram aproveitamento

abaixo de 70%, conforme descrito na Tabela 1. De

acordo com as informagBes fornecidas pela

Coomflona, as espécies M. elata e M. itauba tiveram
40.000 19%

35.000

— 30.000

£ 25.000

£ 20.000

= 15.000

> 10.000

5.000

0

13%

grande frequéncia de oco. Ao avaliar as cinco
espécies mais manejadas, em relagdo ao volume total
colhido nas dez UPAs, foram Manilkara elata,
Couratari guianensis, Hymenaea courbaril, Lecythis
lurida e Vochysia maxima que juntas representam
59% do total de 200.655,2 m? colhidos até o ano de
2016 pela Coomflona, conforme mostra a Figura 6.

11%

7%

Espécie

Figura 6. Volume das cinco espécies mais exploradas em dez UPAs na Floresta Nacional do Tapajés, Estado do

Para, Brasil.

Produtividade da Colheita Florestal

Os dados pds-exploratérios da colheita
realizada nas UPAs demonstraram que é colhido, em
média, 3,0 arvores.ha-1, representando volume
aproximado de 18,4 mdha-1, 29,0% inferior ao
volume que em média é autorizado para a
Coomflona e 39,0% menor que 0 maximo de 30,0 m3
estabelecido pela Resolu¢do Conama n° 406, de 02
de fevereiro de 2009 para ciclos de corte de 35 anos
(Brasil 2009). A diferenca no volume autorizado em
relagdo ao volume colhido pode ser atribuida a
inimeros fatos como a presenca de ocos localizados

na parte superior do fuste, desta forma, ndo sendo
possivel sua deteccdo pelo teste do oco, que é
aplicado abaixo da altura de 1,3 m do fuste da arvore.
Esse teste consiste na inser¢do do sabre da
motosserra pelo operador e 0 mesmo deve ficar
atento aos indicadores da existéncia de oco,
principalmente alteracdo na cor da serragem e a
reducdo abrupta da resisténcia do fuste a perfuracdo
pelo sabre (Nogueira et al. 2011). Outros fatores séo
0 atraso da expedicdo da documentacdo de
autorizagdo da colheita e eventos climaticos como o
inicio precoce do periodo chuvoso.

Tabela 2. Coeficientes de produtividade da Colheita florestal em dez UPAs na Floresta Nacional do Tapajos,

Estado do Para, Brasil.

N° Vol.cen.  Arv.exp. Vol.exp. N° Arv.exp. Vol.exp. Vol. Vol.ndo

UPA ar\r:éc_fn. ha hat P haflp Eqp. dia‘ll) dia‘lp arv.  exp. ha'
2 60 1446 - 12,2 - - - 17,5
3 60 171,0 - 15,7 - - - 15,1
4 45 1344 4 19,2 11 56,8 52 9,6
5 29 101,2 2 14,9 - - 7,5 45
6 27 83,5 2 16,0 - - 7.4 2,5
7 33 96,0 4 19,1 - - 4.4 54
8 21 96,0 3 21,8 11 85,6 7,8 4,1
9 22 89,8 4 23,2 12 71,2 5,9 4,2
10 19 83,4 2 23,8 9 87,6 9,7 29
11 16 81,6 3 18,0 10 63,7 6,4 7,8
v 33 108,1 3 18,4 11 73,0 6,8 7,4
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S 16 30,9 1 3,8

1 13,5 1,7 5,2

Em que: UPA = Unidade de Producéo Anual; N° arv.cen. hat = niimero de arvores do censo por hectare; Vol.cen.
ha'= volume do censo por hectare; Arv.exp. ha*= nlimero de arvores exploradas por hectare; Vol. exp. ha' =
volume explorado por hectare; N° Arv.exp.Eqp.dia’= nldmero didrio de arvores exploradas por equipe;
Vol.exp./dia! = estimativa de volume explorado por dia; VVol.arv. "'= média de volume por arvore; Vol.ndo exp.
ha! = estimativa de volume néo explorado por hectare; § = média; s = desvio padréo; - = valores ndo obtidos.

Ao avaliar essa volumetria ndo colhida por
UPA foi possivel observar um aumento progressivo
em relagdo ao aproveitamento volumétrico no
decorrer do tempo, o que refletiu no estreitamento da
diferenca entre o volume autorizado em relacdo ao
volume colhido. Inicialmente, na UPA 02, deixaram
de ser colhidos cerca 17,5 m?3 ha-1, na UPA 04 esse
valor teve um decréscimo de 45,0% e ao fim de dez
anos, reduziu-se cerca de 56,0%, paraa UPA 11. Em
média ndo foi colhido cerca de 7,4 m3 por UPA
durante esse periodo (Tabela 2).

Em relacdo a produtividade das equipes de
derruba foi possivel verificar que, em média, cada
equipe derrubou 11 arvores por dia, correspondendo
a um volume médio de 6,8 m3 por arvore e volume
total de 73,0 m3 dia-1 por equipe. Os valores médios
do volume total diario foram superiores aos 70,0 m3
dia-1 encontrados na Resex Verde para Sempre, no
estado do Para, e inferior aos 82 m?® dia-1
encontrados para 0 Projeto Ambé no ano de 2011 e
PAE Chico Mendes no Acre (Thaines 2013). Ja na
empresa Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda., as
equipes derrubam em média 17 &rvores por dia,
apesar do valor superior de arvores em relacdo a
estudo, a empresa sé colhe cerca de 68 m?3 (Sabogal
et al. 2009). Desta forma os resultados sugerem que
as equipes das Coomflona tém boa produtividade
comparado aos resultados ja estudados, indicando
estar dentro do padrdo para a floresta Amazonica

Concluséo

O Empreendimento Florestal Comunitario da
Floresta nacional do Tapajds teve um aumento de
56% na eficiéncia da colheita, em grande parte
associado a reducdo das incertezas por meio da
implementacao de equacdes de volume.

E necessario a avaliagdo da precisio da
estimativa do volume, utilizando modelagens mais
sofisticadas como o uso de redes neurais e modelos
de efeito misto para avaliar sua implementagdo e
garantir maior acuracia nessas predices.

O aperfeicoamento continuo dos cooperados
e a manutencdo das equipes de colheita, teve reflexo
positivo no aumento da eficiéncia da colheita e o
melhor aproveitamento da matéria-prima.

A obtencéo dos coeficientes técnicos indica
que a Cooperativa tem boa produtividade e podem
servir de base para outros empreendimentos
florestais na Amazonia.

E necessario 0 acompanhamento continuo
das atividades para o conhecimento da produtividade

das atividades florestais da EFC para a identificacdo
de falhas, garantir o melhor gerenciamento das
atividades e até a aplicagdo de cursos de
aperfeicoamento para os cooperados.
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