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RESUMO

O manejo florestal em areas nativas, como é o caso da area de atuacdo da empresa
CEMAL, apresenta alguns desafios, entre eles, a colheita florestal. Inimeros sdo os fatores que
influenciam e contribuem para a dificuldade dessa etapa, desde o relevo da regido até as equipes
de operagOes. Sendo assim, é essencial o controle de tais fatores por parte da empresa, para
evitar perda em seus lucros. Com base nisso, este estudo focou nas equipes de corte na etapa de
colheita florestal e em seus rendimentos. Por meio de dados inventariados e medidos, foram
projetados rendimentos médios por espécie extraida para cada equipe de corte e, a partir dos
padrdes encontrados, procurou-se raz0es para a maior superestimagdo ou subestimacgéo
inventariada em algumas espécies. Percebeu-se que ndo se pode afirmar a causalidade entre a
frequéncia de espécies de menor ou maior rendimento e nem da frequéncia de trabalho no
rendimento das equipes, mas que a quantidade de arvores extraidas pode ser um fator relevante.

Palavras-chave: corte florestal, concessdes florestais, rendimento.

ABSTRACT

Forest management in native areas, as is the case of the area where CEMAL operates,
presents some challenges, including forest harvesting. There are numerous factors that
influence and contribute to the difficulty of this stage, from the relief of the region to the
operations teams. Therefore, it is essential for the company to control such factors, to avoid loss
of profits. Based on this, this study focused on cutting teams in the forest harvesting stage and
on their yields. Through inventoried and measured data, average yields per species extracted
were projected for each cutting team and, from the patterns found, reasons for the greater
overestimation or underestimation inventoried in some species were speculated. It was noticed
that the causality between the frequency of species with lower or higher yields and the
frequency of work on the yield of the teams cannot be affirmed, but that the amount of trees
extracted can be a relevant factor.

Keywords: forest cutting, forest concessions, yield.
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1. INTRODUCAO

A Amazobnia é um tema em alta no pais e no mundo. Sinénimo de riqueza natural,
desperta grande interesse em estudiosos e leigos no assunto, tanto pela sua vasta biodiversidade
e servicos ecoldgicos quanto pelos problemas a que seu nome é associado.

Tamanha fartura costuma atrair atencdo de todos e, muitas vezes, negativamente. A
floresta estd cada vez mais associada a noticias de devastagdo e exploragdo ilegal.
Recentemente, bateu o recorde de desmatamento, como documentado por Folha (2022), em
“Desmatamento na Amazoénia explode em agosto e alcanca 22 maior marca para 0 més ja
registrada” e frequentemente é alvo de denuncias de negligéncia e abandono aos povos nativos
e biodiversidade da regido, como divulgado por BNC Amazonas (2022) e Junior (2022).

Desta forma, as concessdes florestais surgem como instrumento de controle e protecado
ambiental a partir da outorga da lei 11.284/2006, onde por meio de licitagdes publicas, empresas
habilitadas, implementam planos de manejo sustentavel para a exploracdo econémica da area
concedida. A concessao de florestas publicas ndo é somente favoravel ao Estado e a empresa,
mas a populagdo local também proporcionando empregos e fluxo de renda local (DA SILVA
et al.; 2009).

Assim sendo, ao explorarem a floresta, as empresas precisam atentar a fatores que
possam afetar o lucro obtido na atividade (LEAL; 2020). Com esse proposito, uma das
observacdes a serem feitas € o rendimento das equipes responsaveis pela colheita florestal, tanto
nas etapas de corte e tragamento, quanto nas de arraste.

Lima (2020) mostrou que um dos fatores determinantes para o sucesso da atividade de
manejo na Flona de Caxiuana sob o ponto de vista financeiro €, entre outros, a produtividade
da floresta. De modo que, ndo s6 a produtividade da floresta, mas a de todas as etapas do manejo
acabam por impactar o resultado financeiro. Com excecao do pre¢co de mercado dos produtos e
o volume disponivel, todos os demais fatores podem ser controlados pela empresa. As empresas
buscam capacitar seus colaboradores para que cada etapa do processo produtivo seja realizada
na produtividade 6tima. Por isso, buscamos avaliar as equipes de trabalho que realizam o corte
nas areas de manejo florestal.

Neste trabalho, 0 objeto de estudo s&o as equipes de corte e o rendimento relativo de

cada uma por espécie colhida e como ou o que afetou esse rendimento.

2. OBJETIVOS
Analisar o rendimento da etapa de corte na colheita florestal das equipes da empresa

para a safra de 2021.


https://paperpile.com/c/Jv1vfc/w4bU/?prefix=BNC%20Amazonas&noauthor=1
https://paperpile.com/c/Jv1vfc/CLxS
https://paperpile.com/c/Jv1vfc/5BFx
https://paperpile.com/c/Jv1vfc/5BFx
https://paperpile.com/c/Jv1vfc/ZaE9
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Concessoes florestais no Brasil

As concessdes florestais no Brasil sdo regidas pela lei n.° 11.284/06, que dispGe sobre a
gestdo sustentavel de florestas publicas (BRASIL, 2006) e regulamentadas pelo Decreto n.°
6.063/2007. Ainda podem ser definidas pela delegacdo onerosa do direito de praticar manejo
florestal sustentavel para exploracdo de produtos madeireiros € ndo madeireiros, servicos e

turismo em uma unidade de manejo.

As concessOes ddo base para a criagdo de conservagcdo como Florestas Nacionais
(FLONA), Estaduais (FLOTA) e Municipais, Reservas Extrativistas, Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel, projetos de assentamentos e afins (DA CUNHA SOARES et al.,
2021).

Dessa forma, é caracterizado como uma ferramenta para promover o aproveitamento
econbmico e sustentadvel de florestas publicas, florestas naturais ou plantadas em éareas
pertencentes a Unido, aos Estados, aos Municipios e ao Distrito Federal. Para além da gestdo
de florestas publicas, 0 normativo também objetiva a desaceleracdo da ocupacéo desordenada
e exploracéo ilegal das florestas, combater o garimpo ilegal, a grilagem, o desmatamento e os
incéndios florestais (RODRIGUES et al., 2020).

O modelo de concessdes no Brasil funciona por meio de pagamentos que 0S
concessionarios fazem ao governo calculados a partir de caracteristicas da proposta de
exploracdo e da concorréncia publica para 0 acesso ao recurso (SFB, 2022). A pratica é
observada no mundo desde o século XIX e é utilizada por diversos paises como Estados Unidos,
Malasia e Indonésia (RODRIGUES, 2016).

O governo pode conceder o direito de manejar florestas publicas a empresas brasileiras,
cooperativas e comunidades, sendo sua utilizacdo, portanto, restrita a pessoas juridicas. A Lei
de Manejo de Florestas Publicas prioriza concessfes para comunidades que ja vivem em
FLONAS.

A etapa inicial para o processo de concessdo florestal é a identificacdo das florestas.
Para levantar os recursos passiveis de concessdo e avaliar sua ocupacdo e exploracao, a lei

indica a producdo anual do Plano de Outorga Florestal (PAOF) para a gestdo de florestas
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publicas a nivel federal. O PAOF indica as florestas passiveis de concessdo no ano seguinte a
sua publicacdo (BRASIL, 2006).

A segunda etapa inclui estudos técnicos acerca das florestas identificadas para fornecer
uma visdo das condi¢des ambientais, econdmicas e sociais das florestas publicas de interesse
das concessdes. Podem envolver levantamentos de fauna, flora, clima, solo, relevo, hidrografia
e inventario florestal (SFB, 2022).

Com a aprovacao dos estudos é elaborado um edital de licitacdo para captar propostas
de preco, propostas técnicas contendo indicadores classificatérios e eliminatorios para cada
indicador (BRASIL, 2006). A proposta de edital é entdo submetida a consulta publica.

A partir da aprovacdo e publicacdo do edital é iniciada a etapa de concorréncia em que
os licitantes devem apresentar documentos que comprovem gue a constituicdo da empresa
obedece a legislacdo brasileira. Dessa forma é possivel obter a melhor proposta visando os

retornos sociais, ecolégicos e econdmicos.

Com a assinatura do contrato de concesséo o licitante aprovado adquire o direito de
realizacdo de atividades durante um periodo de vigéncia de quarenta anos, ndo podendo ser
renovado. Com isso, da-se inicio as etapas de desenvolvimento dos planos de manejo,

atividades de monitoramento, fiscalizagéo e auditoria.

A atividade em FLONA é regida por um Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS).
Este documento é uma ferramenta para propor a gestdo do recurso publico, a caracterizacdo da
exploracdo, técnicas a serem empregadas, intensidade de colheita e ciclos de corte. O
documento deve ser confeccionado pelos concessionarios e sua aprovacdo € dada pelo 6rgéo

competente, o Instituto Nacional de Conservacgéo da Biodiversidade (ICMBIo) (SFB, 2022).

Em 2022 foram identificadas 21 unidades de manejo florestal em sete FLONAS nos
estados de Rondénia, Para e Amapa, totalizando uma area de 1,269 milhdo de hectares e, em
2020, foi alcangada a métrica de 263,5 mil metros cubicos de madeira produzida (SFB, 2022),

mostrando-se importante fator no desenvolvimento sustentavel no pais.
3.2. Plano de manejo florestal

Para o desenvolvimento de atividade, de forma sustentavel no modelo de concessoes, é

fundamental a confeccdo e aderéncia ao Plano de Manejo Florestal Sustentavel, conforme
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aponta a legislacdo (BRASIL, 2006). A ferramenta é imprescindivel para a exploragdo em
matas nativas, sendo uma das principais ferramentas de politica de protecdo ambiental
(RIBEIRO, 2020).

O Plano de manejo florestal segue, ainda, resolucdes do Servigo Florestal Brasileiro
(SFB), a Resolucdo do Conama 406/2009, Decreto 5.975/2006 e as Instrugdes Normativas
MMA 04 e 05/2006 (LEAL, 2020).

O Cddigo Florestal, instituido pela Lei Federal de numero 12.651/2012 dispde, em
capitulo especifico, os requisitos para a exploracdo em florestas nativas. O capitulo contempla

as técnicas a serem utilizadas na conducdo, exploracdo, reposicao e manejo florestais.

Dessa forma, o PMFS deve seguir os principios técnicos e cientificos: | - caracterizacao
dos meios fisico e bioldgico; Il - determinacdo do estoque existente; Ill - intensidade de
exploracdo compativel com a capacidade de suporte ambiental da floresta; IV - ciclo de corte
compativel com o tempo de restabelecimento do volume de produto extraido da floresta; V -
promogéo da regeneracdo natural da floresta; VI - adocdo de sistema silvicultural adequado;
VII - adoc¢éo de sistema de exploracdo adequado; VIII - monitoramento do desenvolvimento da
floresta remanescente; I1X - adocdo de medidas mitigadoras dos impactos ambientais e sociais.
(BRASIL, 2012).

Existem ainda, componentes fundamentais indicados pelo Roteiro Metodoldgico de
Elaboracédo de Plano de Manejo (IBRAM, 2018), como: a declaracdo de proposito da operacao,
que declara o porqué da exploracdo do recurso; a definicdo da significancia da unidade de
conservacgdao explicitando a importancia daqueles recursos no contexto global, nacional,

regional e sisttmico; e o levantamento de recursos e valores fundamentais.

Ainda de acordo com o IBRAM (2018), existem os componentes dindmicos que
compreendem a avaliacdo das necessidades de dados e mapeamento das informacdes
geoespaciais das unidades de conservacao e 0s componentes normativos como 0 zoneamento e

a apresentacdo dos conceitos de atos legais, atos administrativos e normas relacionados.

Dessa forma, pode-se observar na Figura 1, uma forma resumida para a compreenséo
das etapas de desenvolvimento do PMFS a partir de roteiros propostos pelo IBRAM (CURY,
2013).



Figura 1 - Fluxograma de Etapas para Elaboragdo do PMFS

Fonte: (IBRAM 2013)

3.3. Colheita florestal

A colheita florestal pode ser descrita como uma série de operacGes realizadas em
uma parcela florestal, desde a preparacdo e extracdo da madeira até o ponto de transporte,
utilizando técnicas e padrdes estabelecidos, com o objetivo de converter a mesma madeira
em um produto final. Do ponto de vista tecnoeconémico, a colheita é a etapa mais
importante, incluindo a fase de corte (derrubada, desgalhamento e processamento ou

rastreamento); descascamento no campo; e extracdo e carregamento (BIRRO et al., 2002).

Existem varias técnicas e modelos de sistemas de colheita e processamento da
madeira no campo, considerando tanto a espécie arborea quanto a idade do povoamento, a
finalidade do produto, as condicdes gerais da area de colheita e, por fim, do sistema de

colheita. Dessa forma, os resultados de um processo de colheita sdo dados em funcéo de

14
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um conjunto de variaveis condicionantes, tornando-se um processo complexo (SIMOES,
2008).

Devido a complexidade do trabalho e a sensibilidade da produtividade extraida
frente a indmeras variaveis, essa etapa requer cautela para ndo causar consequéncia aos
custos operacionais, ja que, somada ao transporte florestal, sdo as etapas com maiores pesos
econdmicos da madeira (PEREIRA et al., 2012).

Quando feita de maneira semimecanizada, com uso de motosserra, a atividade além
de trazer custos a madeireira, carrega impactos aos operadores. Sendo uma atividade dificil
e perigosa, muita atencdo deve ser despendida as equipes de campo para que se reduzam
0s impactos na saude e bem-estar dos funcionarios nessa operacdo (LEAL e CARVALHO,
2011).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de Estudo

Situada no Estado do Para, entre os rios Tapajds e Xingu, a regido que possuia 200.000
hectares foi doada ao Governo Federal pela Lei n°® 3.076 em 24 de junho de 1960. E, no ano
seguinte, pelo decreto n® 239 de 28 de novembro de 1961, o entdo primeiro-ministro Tancredo
Neves assinou a criagdo da Floresta Nacional de Caxiuand (DECRETO DO CONSELHO DE
MINISTROS N° 194, DE 22 DE NOVEMBRO DE 1961).

Atualmente com 322.400 hectares, a area € a maior Unidade de Conservacdo no
interflavio Tocantins e Xingu. Situada entre os municipios de Melgaco e Portel, a floresta faz
parte da area da Amazonia Legal e é caracterizada como floresta ombrofila densa e seu acesso
se da pelos municipios de Portel, Melgaco, Senador José Porfirio, Porto de Moz e Gurupa
(FLONA Caxiuana (a); FLONA Caxiuana (b)).

O Plano de Manejo da Flona define 183.695,7 hectares como &rea de manejo florestal
sustentavel, dos quais 176 mil hectares sdo destinados a concessdes florestais. A area de
concessdo esta dividida em trés Unidades de Manejo Florestal (UMF): UMF | com 37.365
hectares, UMF Il com 87.067 hectares e UMF I1l com 52.168 hectares (Floresta Nacional de
Caxiuana, PA, 2022).

A Unidade de Manejo Florestal 111 foi a concedida a empresa Cemal - Comércio
Ecoldgico de Madeiras Ltda., portanto é o foco deste estudo e possui area total de 52.168,02

ha, e um perimetro de 130.675,90 m, conforme demonstra a Figura 2 a seguir (PMFS Pracupi).


https://paperpile.com/c/sGsRhD/20KI
https://paperpile.com/c/sGsRhD/20KI
https://paperpile.com/c/sGsRhD/20KI
https://paperpile.com/c/sGsRhD/20KI
https://paperpile.com/c/sGsRhD/9LbO
https://paperpile.com/c/sGsRhD/QS0a
https://paperpile.com/c/sGsRhD/lQHC
https://paperpile.com/c/sGsRhD/lQHC
https://paperpile.com/c/sGsRhD/x4Wh

4.2.
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Figura 2 - Mapa das Unidades de Manejo Florestal (UMF) na FLONA Caxiuana
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Fonte: Floresta Nacional de Caxiuand, PA, 2022.
A regido amazobnica se caracteriza por uma sazonalidade na precipitacdo e apresenta
duas estacOes bem distintas ao longo do ano: a estagdo chuvosa, entre 0s meses de dezembro a
maio, e a estacdo menos chuvosa, de junho a novembro, ja que a area sofre influéncia direta da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A temperatura média anual do ar fica em torno de
25,9°C, costumeiramente com 0s maiores valores médios nos meses de agosto a novembro,
periodo menos chuvoso da regido, enquanto os menores valores foram observados no periodo

mais chuvoso. O valor médio anual da umidade relativa do ar € de 82% (PMFS Pracupi).

CEMAL - COMERCIO ECOLOGICO DE MADEIRA LTDA

Atuante no estado do Para no municipio de Portel na FLONA de Caxiuand (Concessdo
Federal) e no municipio de Almeirim na FLOTA do Paru (Concessdo Florestal Estadual), a
CEMAL ¢é uma empresa de concessdes florestais que atua no setor madeireiro no norte do pais
h& mais de uma década (CEMAL, 2020).


https://paperpile.com/c/sGsRhD/lQHC
https://paperpile.com/c/sGsRhD/x4Wh
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Base de dados

A empresa disponibilizou uma base de dados contendo as informagdes de oito mil
oitocentas e cinquenta e cinco arvores derrubadas entre os meses de junho e outubro de 2021
em quinze Unidades de Trabalho - UT. Informagdes de UT, nimero do mapa, nimero da arvore,
espécie, volume inventariado em metros cubicos, volume medido em metros cubicos, datas de
derrubada, tracamento, planejamento, arraste e medicdo, quantidade de toras, patio de
estocagem, situacdo de arraste, utilidade e as equipes responsaveis pelas operacGes de corte,
tragcamento e arraste.

O inventario para a obtengdo dos dados de volume inventariado foi feito por empresa
terceirizada. As equipes de corte, objeto de estudo do trabalho, sdo compostas por duas pessoas,

sendo um motosserrista e um ajudante.

Sistematizagdo dos dados disponiveis

Os dados disponibilizados de volume foram calculados previamente pela empresa
utilizando-se do método de cubagem rigorosa de Smalian (Equacéo 1), para tal, considerando
as areas seccionais obtidas nas extremidades da tora em metros quadrados, sendo obtidas
estimativas de volume para se¢6es individuais do fuste da arvore. Para o volume total, basta
somar os volumes. Por sua simplicidade matematica e praticidade na obtencdo de dados, € a
expressdo mais utilizada nessas situagoes (SOARES et al., 2011).

Equacdo 1: Volume pelo método de Smalian

AS1 + AS2
Volume = — * [,

Onde: AS1 e AS2 sdo respectivamente as areas seccionais da extremidade da se¢do em
metros quadrados e L é o comprimento da se¢do em metros.

A partir dos volumes inventariados e medidos, foram calculados o rendimento
percentual dos individuos e seus erros absolutos, equacdes de 2 e 3 respectivamente.

Equacéo 2: Rendimento percentual das arvores

Volume real
100

Rendimento% = *
Volume total real

Equacéo 3: Erro absoluto do inventario
Erro = VVolume real - Volume inventariado

Com os dados gerados no Excel, tabelas dindmicas foram utilizadas para a obtencéo de


https://paperpile.com/c/sGsRhD/TGif
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estimativas de rendimento médio por espécie de arvore coletada e, posteriormente, por equipe
de coleta.

Também foram feitos calculos de producéo total, para medir o volume total de arvores
extraidas por equipe, a partir da soma dos volumes inventariados e medidos em metros cubicos

por equipe e, posteriormente, da subtracdo entre os dois encontrou-se o erro total por equipe.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Rendimento em Volume por Espécie

Dentre as estimativas de rendimento volumétrico por espécie encontradas, as cinco
maiores foram para as espécies Macaranduba, Muiracatiara, Angelim-vermelho, Jatoba e
Tauari-branco com totais extraidos de 7144,87 m3, 4281,65 m3, 3956,43 m3, 3900,07 m3 e
3357,57 m3 respectivamente.

Por outro lado, as espécies que apresentaram menor rendimento foram Ipé, Sucupira-
amarela, Araracanga, Macacalba e Carapanalba com, respectivamente, 18,55 m3, 17,35 m3,
11,24 m3, 10,92 m3, 8,10 m3 em média.

As demais trinta e seis espécies apresentaram volume entre 3004,64 m3 e 31,95 m3. A
Tabela 1 apresenta as espécies estudadas e seus volumes e a Figura 3 apresenta a distribuicéo

do rendimento por espécie:

Tabela 1 - Espécies estudadas e volumes extraidos

Espécie Nome cientifico Rendimento volumétrico
em m3

Macaranduba Manilkara huberi 7144,8739
Muiracatiara Astronium lecointei Ducke 4281,6502
Angelim-vermelho Dinizia excelsa 3956,4343
Jatoba Hymenaea courbaril 3900,0681
Tauari-branco Couratari oblongifolia 3357,5659
Guajara Micropholis venulosa 3004,6386
Maparajuba Manilkara salzmanni 2722,3612
Cupilba Tapirira guianensis 2161,0027
Angelim-pedra Hymenolobium petraeum 1950,1929
Cumaru Dipterix odorata 1628,4969
Timborana Piptadenia suaveolens 1193,1828
Tauari-rosa Couratari spp. 1193,1161
Quarubatinga Vochysia guianensis 863,2562

Tatajuba Maclura tinctoria 644,0385

Itauba Mezilaurus itauba 590,8693

Barrote Pinus elliottii Engelm 545,8055
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Abiu Pouteria caimito 533,0645
Louro-canela Nectandra rubra (mez) C.K. | 512,5069
Allen
Pequid Caryocar villosum 449,964
Guajara-branco Chrysophyllum sericeum 377,3871
Mandioqgueira Didymopanax morototoni 354,6495
Andiroba Carapa guianensis 353,0804
Tanibuca-preta Buchenavia capitata 301,3121
Louro Ocotea spp. 290,0541
Sapucaia Lecythis pisonis 242,4346
Louro-pimenta Ocotea canaliculata 226,7159
Uxirana Sacoglottis guianensis 208,7801
Uxi Endopleura uchi 184,2446
Sucupira-preta Diplotropis purpurea 180,5787
Amapa-doce Parahancornia amapa 152,1401
Goiabéao Pouteria pachycarpa 144,8804
Freijo Cordia goeldiana Huber 133,3967
Tanibuca-amarela Terminalia tetraphylla 124,9059
Orelha-de-macaco Enterolobium timbouva 120,302
Coco-pau Dipterix alata 1155172
Louro-faia Roupala montana 96,6788
Louro-vermelho Nectandra rubra 66,946
Louro-preto Ocotea sp. Lauraceae. 58,1735
Oiticica Licania rigida 58,0193
Sucupira-pele-de-sapo Bowdichia nitida 52,0593
Jatoba-burundanga Hymenaea oblongifolia | 31,9504
Huber
Ipé Handroanthus 18,5481
Sucupira-amarela Enterolobium schomburgkii | 17,3546
Araracanga Aspidosperma desmanthum | 11,2395
Benth
Macacauba Platymiscium ulei 10,9167
Carapanauba Aspidosperma carapanauba | 8,0978
Total Geral 44573,4519
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Figura 3 - Rendimento por espécie
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Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.

5.2. Producéo total por equipe

Para a extracdo total por equipe de corte foram consideradas as somas dos volumes
medidos, levando em consideracdo a equipe que extraiu a madeira em campo, mas ndo
separando os volumes por espécie. Foram encontrados valores extraidos entre 12,13 m3 e

5456,10 m3, como se observa na Figura 4.

Figura 4 - Relacdo de volumes inventariado e medido em m3 por equipe
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Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
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Ao desconsiderar as estimativas para as 777 arvores que apresentaram defeitos na
colheita, os resultados encontrados ficaram entre 8,22 m3 e 5398,33 m3, como ilustrado na figura
5.

Figura 5 - Relagdo de volumes inventariado e medido em m3 por equipe desconsiderando arvores
defeituosas
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Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
Com isso, os resultados obtidos de volume inventariado foram subtraidos dos de volume

medido, obtendo-se valores de erro de inventario entre 0,32 m3 e 928,79 m3. Dessa forma, foram
encontrados apenas resultados positivos, indicando a tendéncia de subestimacdo volumétrica
do inventério.

Para o rendimento percentual, foram encontrados valores entre 0,02% e 12,25% do
volume total extraido, sendo a equipe 11 a que apresentou maior produtividade e a equipe 5 a

que representou menor produtividade. Conforme demonstrado na Figura 6.
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Figura 6 - Rendimento percentual por equipe de corte em relacdo ao volume total extraido
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Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
Vale ressaltar que, ao considerar uma equipe mais ou menos produtiva, ndo significa

dizer que uma é melhor que a outra, pois diversos fatores e condi¢cdes de campo impactam a

produtividade do trabalho.

Rendimento das equipes

As cinco equipes com maiores rendimentos encontrados foram, em ordem decrescente,
all, 15,12, 4 e 9 com rendimentos entre 12,25% e 9,93% e erro de inventario entre 530,08 m3
e 928,79 m3. Apresentando uma tendéncia do modelo de estimacdo volumétrica usado no
inventario de subestimar a producao.

Ja as cinco equipes com menor rendimento, em ordem decrescente, forama 8, 19, 1, 16
e 5, com rendimentos entre 0,88% e 0,02%. Nesse caso, mesmo apresentando 0s menores
rendimentos, todas as equipes apresentaram ganho de volume medido em relacdo ao
inventariado, com erros de inventario entre 0,32 m® e 49,58 m3, ndo sendo economicamente
prejudiciais nesse sentido.

As demais nove equipes mantiveram seus rendimentos entre 0,99% e 8,60%, mantendo
a caracteristica de subestimacdo do modelo de inventario em relacéo ao valor real.

Tais comportamentos podem ser observados na Figura 7 a seguir.
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Figura 7 - Rendimento em porcentagem das equipes de colheita sem levar em consideracao as espécies
colhidas
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Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.

5.4. Relacéo de espécies por equipe de alto rendimento

Algumas espécies apresentaram indicio de subestimacdo do modelo de inventario em
todas as equipes que as extrairam, como: Amapa-doce, Cupilba, Guajara e Maparajuba. Sendo
que a Unica espécie que aparece em todas as equipes ¢ a Macaranduba, que possui uma
tendéncia de subestimacao de inventario tal qual as quatro citadas, porém em raras vezes pode
apresentar superestimacdo do modelo. Ainda, a Unica espécie a apresentar tendéncia de
superestimacdo do modelo todas as vezes que ocorreu foi o Barrote. Os graficos a seguir

demonstram as afirmacdes observadas.
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Figura 8 - Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 4
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Espécie extraida

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.

Na equipe 4, as espécies com maior aparicdo foram Macaranduba, Angelim-vermelho,

Muiracatiara, Guajara e Jatoba, representando juntas 52,52% das arvores extraidas pela equipe.

Figura 9 - Distribui¢do do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 9
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Espécie extraida

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.

Na equipe 9, as espécies com maior aparicao foram Macaranduba, Angelim-vermelho,

Muiracatiara, Tauari-branco e Guajara, representando juntas 51,42% das arvores extraidas pela

equipe.
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Figura 10 - Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 11
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Espécie extraida

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
Na equipe 11, as espécies com maior aparicdo foram Macaranduba, Muiracatiara,
Tauari-branco, Angelim-vermelho e Jatoba, representando juntas 53,47% das arvores extraidas

pela equipe.
Figura 11 - Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 12
Rendimento percentual de espécie na equipe 12
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Espécie extraida

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
Na equipe 12, as espécies com maior aparicdo foram Macaranduba, Angelim-vermelho,

Jatoba, Muiracatiara e Guajard, representando juntas 51,27% das arvores extraidas pela equipe.
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Figura 12 — Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 15
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Espécie extraida

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.

Na equipe 15, as espécies com maior aparicdo foram Macaranduba, Muiracatiara,
Tauari-branco, Jatoba e Angelim-vermelho, representando juntas 49,66% das arvores extraidas
pela equipe.

Visto que cada equipe coletou um numero diferente de espécies, nota-se também, a
maior frequéncia de subestimacdo do modelo entre as cinco equipes de maior rendimento,

resultando em maior volume medido do que o inventariado.

Relacéo de espécies por equipe de baixo rendimento

No caso das equipes que apresentaram rendimento menor, percebe-se uma maior
incidéncia de estimativas que superestimaram o volume inventariado, causando a perda de
rendimento ao coletar o volume real. Percebe-se ainda que, no caso da equipe 5, metade das
estimativas apresentaram superestimacdo do modelo de inventario em relacdo ao volume

medido.
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Figura 13 — Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 1
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Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
Na equipe 1, as espécies com maior apari¢cdo foram Jatobd, Tatajuba e Magaranduba,

representando juntas 74,84% das arvores extraidas pela equipe.

Figura 14 - Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 5

Rendimento percentual de espécie na equipe 5

MAGARANDUBA LOURO-FAIA

70

60

50

40

30

20

Rendimento percentual

10

Espécie extraida

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
Na equipe 5, houve ocorréncia de apenas duas espécies, Macaranduba e Louro-faia.

Apesar de terem sido extraidas em quantidades iguais, a macaranduba representou um

rendimento volumétrico de quase 65,75% do total extraido pela equipe.
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Figura 15 - Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 8
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Espécie extraida

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
Na equipe 8, as especies com maior aparigdo foram Jatob4, Macaranduba, Muiracatiara,
Angelim-vermelho e Tauari-branco, representando juntas 60,20% das arvores extraidas pela
equipe.

Figura 16 - Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 16
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Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.
Na equipe 16, as espécies com maior aparicdo foram Tauari-branco, Macaranduba e

Maparajuba, representando juntas 77,40% das arvores extraidas pela equipe.
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Figura 17 - Distribuicdo do rendimento de colheita por espécie na equipe de corte 19
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Espécie extraida

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.

Na equipe 19, as espécies com maior aparicdo foram Muiracatiara, Magaranduba,
Angelim-pedra, Jatoba e Maparajuba, representando juntas 53,56% das arvores extraidas pela
equipe.

As equipes com baixo rendimento ndo necessariamente apresentaram deficit no volume
esperado. Nessa situacdo, nota-se alta frequéncia de espécies que apresentaram rendimento
mais alto, porém em menor quantidade quando comparadas as equipes que apresentaram alto

rendimento.

Ocorréncia de arvores defeituosas por equipe

Apesar de existir uma correlagéo entre as equipes de menor rendimento e a quantidade
de arvores defeituosas encontradas, ndo se pode afirmar uma causalidade ja que foi observado
que as equipes 4, 9 e 11 apresentaram as maiores ocorréncias de defeitos, mas mantiveram o
rendimento alto.

Também, as equipes 12 e 15, que foram classificadas como de alto rendimento, tiveram

maiores indices de problemas do que a equipe 8, caracterizada como baixo rendimento.
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Do mesmo modo, a equipe 19, que apresentou um dos menores rendimentos dentre
todas as equipes de corte, ndo apresentou ocorréncias de defeitos. Tais relagdes podem ser

observadas na Figura 18.

Figura 18 - Quantidade de arvores defeituosas relatadas por equipe de corte
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Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados de CEMAL, 2021.

6. CONCLUSAO

A partir da analise dos dados e dos graficos gerados, chegou-se a conclusao de que ndo
ha relacdo o suficiente entre os parametros medidos que poderiam afetar a producdo e
rendimento da equipe e os valores encontrados.

Apesar de terem sido observadas maiores ocorréncias de arvores cujo modelo aplicado
subestimou os volumes inventariados dentre as equipes de maior rendimento, ndo se pode
afirmar que tais apari¢fes sejam a causa do rendimento mais alto ou mais baixo da equipe,
devido a presenca de outras arvores que balanceiam a relacdo ou, destas mesmas espécies em
equipes de baixo rendimento.

A ocorréncia de defeitos também nédo apresentou causalidade em sua distribuicdo, visto
que foram encontradas equipes que encontraram muitos defeitos e mesmo assim mantiveram
alto rendimento e equipes que encontraram poucos defeitos e obtiveram baixo rendimento.

Igualmente, o numero de espécies exploradas por equipe era esperado apresentar

causalidade, como encontrado por Almeida et al. (2021), onde um menor namero de espécie-
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alvo explorada aumentaria o rendimento da extragdo madeireira no povoamento, o que nao foi
0 caso nos dados deste trabalho.

A quantidade de meses atuantes por equipe também ndo apresentou correlacéo.
Algumas equipes, mesmo extraindo madeira em todos os meses de junho a outubro,
apresentaram menor rendimento, enquanto outras que atuaram em apenas alguns meses,
apresentaram alto rendimento, mas sem um padrao previsivel.

Desta forma, conclui-se que o fator com maior influéncia no rendimento das equipes foi
a quantidade de &rvores extraidas, ndo importando a espécie, visto que as equipes com maior
rendimento extrairam em média 877 arvores durante a safra, enquanto as equipes com menor
rendimento extrairam 25 arvores em meédia. Tal relacdo precisa ser mais bem avaliada, pois
casos como a equipe 17, que apresentou menor quantidade extraida e maior rendimento do que
a equipe 8, foram encontrados nos dados.

Adicionalmente, a correlacdo entre rendimento de equipe por espécie pode ter sido
fortemente influenciada por padrdes de natureza humana da operagdo, como sugerem Leal;
Carvalho (2011) e Pereira et al. (2012), ou por erros de estimativa ao usarem um modelo ndo
ajustado a realidade da floresta nativa para calcular o volume inventariado, como propde
Moraes (2020).
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https://paperpile.com/c/sGsRhD/QBAX
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