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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi realizar a modelagem da distribui¢do diamétrica em Planos de
Manejo Florestal Sustentavel em Pequena Escala para avaliar a estrutura florestal nas diferentes
regides do estado do Amazonas. A modelagem foi realizada aplicando a fun¢do densidade de
probabilidade de Weibull 3 parametros. O ajuste foi realizado por regressao linear. A modelagem
foi realizada para agrupamento total dos dados e por sub-regides. A fungdo de Weibull apresentou
ajuste significativo para todos os ajustes propostos, com coeficientes de determinacdo entre 0,94
e 0,99 e coeficientes de correlagdo entre 0,97 ¢ 0,99. A regido do Alto Solimdes apresentou o
melhor ajuste da fungdo aos dados observados. As distribui¢des apresentaram tendéncia a
distribui¢cdo normal. Houve maior concentra¢do dos individuos na classe entre 50 e 60 cm de
diametro. A fungdo densidade de probabilidade de Weibull foi adequada para modelar a
distribuicdo diamétrica. A distribui¢do diamétrica varia de acordo com a sub-regido do estado.
Palavras-chave: Floresta amazonica; manejo comunitario; produ¢do madeireira

DIAMETRIC DISTRIBUTION MODELING IN SMALL-SCALE FOREST
MANAGEMENT PLANS IN AMAZONAS, BRAZIL

ABSTRACT

This work aimed modelling the diametric distribution in Small-Scale Sustainable Forest
Management Plans to assess the forest structure in the different regions of the state of Amazonas,
Brazil. It was fitted the 3-parameter Weibull probability density function by linear regression for
total grouping of data and by sub-regions. The Weibull function presented significant fit for all
proposed scenarios, with determination coefficients between 0.94 and 0.99 and correlation
coefficients between 0.97 and 0.99. Alto Solimoes region presented better fit of the function to the
observed data than others did regions. The distributions tended towards a normal distribution.
There was a higher concentration of individuals in the class between 50 and 60 cm in diameter.
The Weibull probability density function was adequate to modelling the diametric distribution.
The diametric distribution varies according to the sub-region of the state.
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INTRODUCAO

No estado do Amazonas foi criada em 2003, a categoria de Manejo Florestal Sustentavel em
Pequena Escala, que objetivou a viabilizagcdo do manejo florestal para populagdes tradicionais em
areas de até 500 hectares, ou quatro mddulos fiscais (Kliber, 2008). Por meio do servigo de
Assisténcia Técnica ¢ Extensdo Rural oferecido pelo poder publico, essas populagdes podem
requerer suporte para elaboracdo de Planos de Manejo Florestal Sustentavel em Pequena Escala
(PMFSPE) de forma gratuita. Desde a criagdo da categoria, houve um crescimento significativo
na quantidade de planos elaborados ¢ licenciados para exploracdo madeireira.

No manejo florestal, ¢ de suma importancia o conhecimento da estrutura da floresta alvo das
atividades. A categorizagdo dos individuos de um povoamento em classes diamétricas permite
avaliar a estrutura da floresta ou de uma determinada espécie (Scolforo, 2006). De acordo com
Machado et al. (2009), conhecer a estrutura diamétrica de uma floresta permite a distingdo de
diferentes tipologias florestais, além de avaliar o crescimento do estoque remanescente.

Mesmo inserido no dominio fitogeografico Amazonia em quase sua totalidade, a area
continental do estado do Amazonas faz com que suas florestas apresentem diferentes
caracteristicas estruturais, o que requer diferentes modos de planejamento, além das variacdes
entre popula¢des ¢ mercados locais consumidores de madeira que influenciam no foco dado a
exploragdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar a modelagem da distribuigdo
diamétrica em PMFSPE para avaliar a estrutura florestal nas diferentes regides do estado e

verificar se ha diferenc¢a nessa distribui¢ao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e base de dados

O estudo considerou as areas com PMFSPE licenciados para exploragdo no estado do
Amazonas. As areas sdo constituidas por Floresta Ombroéfila Densa em Terra Firme com
individuos arboreos de grande porte (IBGE, 2012). A regido de abrangéncia do estudo ¢ do tipo
“Am”. A precipitacdo média anual varia entre 1.355 € 2.839 mm, com periodo de maior incidéncia
de chuvas entre dezembro e maio e de maior estiagem entre agosto e novembro. A temperatura
média varia de 25,6 °C a 27,6 °C, com umidade relativa do ar entre 84% e 90%.

Os dados foram disponibilizados pelo Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal
Sustentavel do Estado do Amazonas (IDAM). A base de dados é proveniente de 105 PMFSPE
licenciados no ano de 2013, em sete sub-regides do Estado. Foi considerado esse ano por ter sido
o com maior quantidade de licencas expedidas para exploracao florestal dessa categoria.

Os inventarios florestais consistem no censo de uma pequena area da propriedade, na
propor¢ao aproximada de 1/25 da érea total, com o intuito de assegurar o ciclo de corte de 25
anos. De acordo com Vinhote ef al. (2017), as espécies inventariadas sdo determinadas pelos

detentores do plano de manejo, os quais indicam aquelas que oferecem maior valor para
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comercializagdo local. Os autores recomendam coleta de dados de arvores com didmetro a 130m
do solo (D) a partir de 40 cm.
Modelagem da distribuicio diamétrica

Os dados foram agrupados em classes com amplitude de 10 cm. O menor diametro observado
na base de dados foi de 10,2 cm, dessa forma, a primeira classe diamétrica teve como diametro
minimo 10 cm. As arvores com D > 100 cm foram agrupadas em uma unica classe. Também foi
considerado a divisdo administrativa por sub-regides determinada pela constitui¢ao do estado do

Amazonas, a qual ¢ utilizada no planejamento operacional do IDAM (Figura 1).
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Figura 1. Divisdo administrativa do estado do Amazonas em sub-regides

Foi ajustada, por regressdo linear, a fungdo densidade de probabilidade de Weibull 3
parametros para os dados agrupados por sub-regido e agrupamento total. O parametro de
localizacdo foi estabelecido como o limite inferior da menor classe de didmetro, assim sendo, foi
fixado o valor de 10. A analise do ajuste da fun¢@o aos dados foi realizada a partir do teste F,
coeficientes de determinagdo ¢ correlagdo e erro padrdo. Foi considerado um nivel de

significancia de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A funcdo de Weibull apresentou ajuste significativo de acordo com o teste F para todos os
cendrios propostos (Tabela 1). De forma geral a funcdo representou bem a distribui¢ao dos dados,
com coeficientes de determinagao entre 0,94 e 0,99 e correlagdo entre 0,97 € 0,99. O melhor ajuste

foi observado para a regido do Alto Solimdes, que apresentou o menor erro padrao.

Tabela 1. Coeficientes e estatistica de avaliagdo do ajuste da fungdo de Weibull para distribui¢io diamétrica em Planos
de Manejo Florestal Sustentavel em Pequena Escala no Amazonas

N° de ordem Regido bC oeﬁc1entesc F R? r Erro padrao
1 Alto Solimdes 48,9250 2,1995 927.45™ 0,99 0,99 0,11
2 Jutai/Solimdes/Jurua 51,7876 2,2293 3783,27" 0,99 0,99 0,05
3 Negro/Solimdes 47,9485 3,0607 813,17 0,99 0,99 0,28
4 Meédio Amazonas 61,7275 2,9422 155,75 0,96 0,98 0,61
5 Baixo Amazonas 54,6546 3,4013 314,97 0,98 0,99 0,30
6 Purus 58,8669 3,9044 85,35™ 0,94 0,97 0,45
7 Madeira 54,4305 3,7689 116,27 0,95 0,98 0,55
8 Total 50,7674 2,9041 1371,22™ 0,99 0,99 0,20

**Significativo ao nivel de 99%; F = valor do teste F; R? = coeficiente de determinaciio; r = coeficiente de correlagio
Em florestas inequidneas como a Amazdnia, ¢ esperada concentragdo de individuos nas
menores classes de didmetros, definindo a distribui¢ao no chamado “J-invertido”. As distribui¢oes

diamétricas verificadas para os dados aqui em analise apresentaram tendéncia maior a distribuicdo
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normal (Figura 2), em especial para as regioes 5, 6 ¢ 7, que apresentaram parametro y proximo a
3,6 (Tabela 1). Essa distribuicdo observada se deve a concentracdo da coleta de dados nos
individuos com D a partir de 50 cm, devido a legislacdo florestal permitir o corte de arvores
apenas a partir dessa classe de D. De acordo com Freitas et al. (2022), opta-se por esta
metodologia com a finalidade de otimizar tempo e recursos disponiveis para a realizagdo do

inventario florestal.
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Figura 2. Numero de arvores por hectare (N ha') observado e estimado pela fungdo de Weibull para agrupamento total
dos dados e por sub-regido com PMFSPE licenciado

Mesmo com comportamento geral tendendo a distribui¢do normal, verifica-se que ha
diferencas entre as sub-regides na distribuicdo observada (Figura 2), o que é corroborado pelos
parametros estimados para a fun¢do de Weibull (Tabela 1). Para as sub-regides 3, 5 e 7, hd uma
concentragao de individuos na classe entre 50-60 cm de D. Acredita-se que isto se deve pelo fato
dessas regides possuirem industrias madeireiras com mercado consumidor direcionado para
produtos obtidos com melhor rendimento de toras nesta faixa de didmetro, devido as
caracteristicas do maquinario usado para desdobro. Para regides 1, 2 e 6, mais distantes, a
principal forma observada para desdobro primario da madeira € com uso de motosserra, o que
requer toras com diametro maior para melhor conversao em pecas de madeira serrada.

Apesar do foco nas arvores a partir de 50 cm de D, ainda sdo coletadas informagoes de algumas

arvores de classes inferiores devido a um dos critérios da legislagdo florestal, em que descreve
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que para classificar uma arvore para corte, ¢ necessaria a existéncia de outras duas com diametro
inferior a 50 cm, as quais sao classificadas como corte futuro (Amazonas, 2011). A elaboragao de
PMFSPE a partir de critérios estabelecidos em legislagdo ¢ suficiente para se obter a licenca
ambiental que autoriza a exploracdo florestal. Entretanto, esses aspectos legais ndo
necessariamente atendem aos critérios ecologicos de um povoamento ou de uma espécie, em
especial em uma floresta tdo heterogénea como a Amazodnia. A incorporagdo na coleta de dados
de mais individuos das classes inferiores a de corte permite um olhar para os proximos ciclos de
corte naquela floresta.

Destaca-se, também, a boa concentra¢do de individuos com D > 100 cm em todas as sub-
regides, indicando potencial volumétrico para o mercado madeireiro local. A excegdo se faz para
Rio Negro/Solimdes, a qual apresenta reducao mais acentuada para nimero de individuos a partir
de 70 cm de diametro. Acredita-se que isto ocorre em virtude a essa regido, até¢ a década de 70,
ter sido a principal fonte de recursos madeireiros para o mercado consumidor local e nacional, em
que, aliado ao baixo controle e fiscalizagdo, ndo respeitou os processos de regeneragdo natural da
floresta, reduzindo a concentragdo de arvores com maiores didmetros.

Uma vez que o inventario florestal é realizado de acordo com as necessidades apresentadas
pelo produtor florestal detentor do plano de manejo, as diferencas e semelhangas nas distribuigdes
diamétricas observadas na Figura 2 mostram caracteristicas diferentes para o manejo florestal a
ser realizado em cada localidade. Em um Estado com as dimensdes continentais como o
Amazonas, conhecer as peculiaridades de cara regido seja no mercado local consumidor de
madeira, nas caracteristicas do manejador florestal, nas caracteristicas dos povoamentos florestais
alvo da exploracdo ¢ de suma importincia para o melhor planejamento do uso dos recursos

oriundos da floresta, potencializando o desenvolvimento regional.

CONCLUSAO

A fun¢o densidade de probabilidade de Weibull foi adequada para modelar a distribuigao
diamétrica nos planos de manejo florestais considerados nesse estudo. A distribuicdo diamétrica
varia de acordo com a sub-regido do Estado indicando que o planejamento florestal deve

considerar as caracteristicas locais para melhor aproveitamento dos recursos madeireiros.
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