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RESUMO

As florestas nativas constituem um recurso potencialmente rico, no entanto, exige-se
cada vez mais a aplicacdo de melhores técnicas de manejo que contemplem um maior
aproveitamento desses recursos. Dentre as varidveis existentes, o volume constitui uma
das informac6es de maior relevancia para o conhecimento do real potencial disponivel
em um povoamento florestal, porém devido a diversidade de espécies, estudos de tais
estimativas, além de escassos, requerem um tratamento especializado. Portanto, o
objetivo principal da pesquisa foi quantificar o volume de toco e de casca,
compreendendo cinco espécies de importancia comercial e de maior volume,
distribuidos por classes de dap, cuja classe minima corresponde a 50 cm. Das espécies
que fizeram parte desse estudo, somente cinco foram selecionadas e enquadradas no
critério de maior volume e importancia comercial. Com base nos resultados da presente
pesquisa, foi possivel constatar que em relacdo ao volume da base do fuste ndo houve
alta variacdo entre individuos de mesma espécie embora, apenas Cupilba e
Macaranduba obtiveram baixo volume de toco. Além disso, p6de-se constatar que o
fator de casca K para a determinacdo do percentual de casca, ndo é constante ao longo
do fuste, o que implica afirmar que o método de Meyer subestimou o volume real,
confirmando assim, estudos previamente realizados com espécies exodticas em floresta
plantada. Logo, o volume de casca baseado nas estimativas dessa pesquisa, pode
representar até 15% do volume com casca da arvore, dependendo da espécie e do local

onde ela se encontra.

Palavras-chave: Volume, Residuos lenhosos, Manejo florestal



ABSTRACT

Native forests are a potentially rich resource, however, requires increasingly the use of
best management techniques that include a greater use of these resources. Among the
variables present, the volume of the information is of most relevance to the real
potential of the knowledge available in a forest stand, but given the diversity of species,
studies of such estimates, and few require specialized treatment. Therefore, the main
objective of the research was to quantify the amount of play and bark, including five
species of commercial importance and of greater volume, distributed by dbh classes,
whose class corresponds to a minimum 50 cm. Of the species that were part of this
study, only five were selected to meet the criterion of greater volume and five
commercial importance. Based on the results of this study, we determined that in
relation to the volume of the base of the stem there was high variation between
individuals of the same species and between species although only Cupilba
Macaranduba and had lower volumes at its base. Moreover, it was found that the factor
K shell to determine the percentage of shell is not constant along the stem, which means
to say that Meyer's method underestimated the actual volume, thus confirming previous
studies with exotic species planted forest. Thus, the volume of shell based on estimates
of this research, can represent up to 15% of the volume with bark of the tree, depending

on the species and where it lies.

Key words: Volume, Ccoarse woody debris, Forest management
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1. INTRODUCAO

As florestas nativas constituem um recurso potencialmente rico em produtos
madeireiros e até como fonte de energia a partir de produtos com fins ndo madeireiros,
no entanto, exige-se cada vez mais a aplicagdo de melhores técnicas de manejo que
contemplem um maior aproveitamento desses recursos. Dentre as varidveis existentes, o
volume constitui uma das informacdes de maior relevancia para o conhecimento do real
potencial disponivel em um povoamento florestal, porém devido a diversidade de
espécies, estudos de tais estimativas, além de escassos, requerem um tratamento
especializado.

A determinacdo do volume de casca € importante principalmente nos casos em
que esta tem valor comercial. Em inventarios florestais convencionais, a estimativas
relativas ao volume de casca das arvores sdo geralmente consideradas de importancia
comercial.

Para a obtencdo do volume da base do fuste (toco), ainda ndo ha na literatura
informacdes suficientes que comprovem sua aplicacdo e importancia tornando-o alvo de
mercado. No entanto, embora o volume de toco ndo faca parte da tora que seréd
encaminhada para a serraria, por exemplo, a determinacdo volumétrica € valida, pois se
pode estimar o seu volume médio da base, possibilitando o aproveitamento na producgéo
de lenha e/ou carvéo.

Desse modo, a determinacdo e o conhecimento do volume de casca e toco séo
importantes quando estes despertam estudos relevantes no ponto de vista técnico-
cientifico, visando um maior e melhor aproveitamento dos recursos da floresta,
principalmente aquela matéria-prima, resultante ou que fica ap6s as atividades de
colheita florestal. Desse modo, o interesse comercial seria o resultado de uma avaliacédo
quantitativa destinada aos estoques florestais no qual direciona essas matérias-primas
para diferentes usos tornando-as rentaveis e agregando valores visando um produto
final.

Portanto, o objetivo principal da pesquisa foi quantificar o volume de toco e de
casca, compreendendo cinco espécies de importancia comercial e de maior volume, em
uma area de efetivo manejo, distribuidos por classes de dap, cuja classe minima

corresponde a 50 cm.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estudo do VVolume das arvores

A precisdo da avaliagdo quantitativa de estoques florestais é de fundamental
importancia no sentido de direcionar a matéria-prima para diferentes usos. A partir de
dados provenientes de inventarios florestais € possivel definir um plano de manejo
visando a utilizacdo de multiprodutos da floresta, ou seja, obter os volumes comerciais e
ainda volumes de partes especificas do fuste.

A variavel volume constitui uma das informacGes de maior importancia para o
conhecimento do potencial florestal disponivel em uma regido, sendo que o volume
individual fornece um ponto de partida para avaliacdo do conteddo lenhoso dos

povoamentos florestais.

2.1.1 Métodos de obtencdo para o volume de arvores

A quantificacdo do volume sélido em povoamentos florestais é imprescindivel
para a implementacdo de planos de manejo sustentdvel das florestas. A exploracdo
florestal s6 pode ser bem planejada, vistoriada e fiscalizada, com base em um sistema
eficiente de quantificacdo do volume de madeira. Portanto, pesquisas para melhorar a
acuracidade e precisdo das estimativas volumétricas podem tornar mais eficiente o
planejamento da producdo, a realizagéo das vistorias e a aplicacdo de multas em caso de
irregularidades decorrentes da exploracdo (Leite e Andrade, 2002).

O volume sélido de uma arvore pode ser determinado de diversas formas: a)
analiticamente, através de cubagem rigorosa (divisdo do tronco em pequenas se¢des ou
toras), que consiste na medicdo das variaveis diametro e comprimento de se¢des, ao
longo do tronco, assumindo alguns pressupostos sobre a forma; b) graficamente, em
funcdo de informacdes das variaveis diametro e altura da arvore tomadas ao longo do
fuste; c) pelo deslocamento de agua (método do xilémetro) e, d) a partir do peso da
arvore (Machado e Filho, 2003).

Para se determinar o volume de uma arvore deve ser considerado as
irregularidades que esta pode possuir. Assim, é mais realistico considerar o tronco de
qualquer arvore como sendo constituido por varios sélidos geométricos. Segundo
Husch et al. (1982), o tronco pode ser representado da base para o topo pelas formas

geomeétricas (cilindro, neildide, paraboléide e cone ou paraboldide).



2.2 Estudo da base do fuste

O toco € um elemento que sO existe ap6s a derrubada da arvore, durante as
atividades de exploracao, ou seja, no periodo de colheita florestal. Quando se coleta os
dados em campo, dentre alguns critérios previamente definidos, leva-se em
consideracdo o didmetro da primeira se¢cdo juntamente com a altura do toco, objetivando
determinar o seu volume.

Quando se calcula o volume total que uma arvore pode apresentar, 0 volume do
toco esta inserido nessa quantificacdo. Apos o corte, tem-se apenas 0 volume do fuste,
sem estar incluido o volume de toco, dai a necessidade de ser calculado, pois se tem
uma informacéo relevante daquilo que fica na floresta, evitando-se assim, superestimar

o0 volume que realmente sai da floresta.

Fonte: Miranda. 2009

Figura 1: Divisdo das diferentes partes das arvores
que se separam apos atividade de corte

H& um agravante que pode comprometer na estimativa volumétrica, pois devido
a irregularidade na base do fuste, no volume de toco, existe um erro a ser considerado,
pois é padronizado o fator de forma, porém, como sera visto abaixo, esse fato limitante,

que influencia diretamente nos dados reais.

O volume total que é explorado, abrange ndo apenas o volume do fuste, mas o

volume de toco também esta inserido, no entanto, sabe-se que nem todo esse volume é



comercializado, portanto parte-se do pressuposto que determinar o volume de toco é
importante nesse caso, pois pode-se estimar o volume médio de toco que pode ser
aproveitado como residuo para a producdo, por exemplo de lenha e/ou carvao, isto é,

dar-lIhe realmente, uso para determinados fins.

2.2.1 Fatores limitantes da base do fuste

Devido a irregularidade em relacdo ao formato do tronco das arvores, a
estimativa para a sua quantificacdo torna-se dificultosa, podendo essas ser estimadas a
partir de diferentes formas geométricas ao longo de todo o fuste. De acordo com a
figura abaixo verifica-se que a arvore pode desempenhar diversas formas geométricas

ao longo de todo o seu tronco.

Cone au Parabolbide

Paraboloide
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Maildide
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Fig. 2. Formas geométricas que o0
tronco de uma arvore pode assumir

No que se refere a sua base, esta é representada pelo cilindro. Embora,
muitas pesquisas afirmam que é uma maneira de subestimar o seu volume real,
incorporar a formula do cilindro € uma das metodologias mais aceitas para se

quantificar o volume de toco.



2.3 Estudo da casca

A casca na arvore tem fungdes importantes de protecdo, influenciado diretamente
em sua fisiologia Como um manto protetor, ela cobre todo o tronco, 0s ramos e raizes,
impedindo que o xilema fique exposto e sujeito ao ressecamento, ao ataque de fungos,
insetos, etc. Para proteger o Xilema, a casca possui alguns compostos tdxicos a insetos,
fungos e péassaros. Também devido a esses compostos de prote¢do a integridade da
planta que as cascas sdao compostos de baixa degradabilidade. Apesar de serem muito
utilizadas como cobertura morta (“mulching”) ou para compostagem, elas sdo de mais
lenta degradacédo pelos microrganismos (Foelkel, 1977).

Além de todas essas caracteristicas intrinsecas da casca das arvores, ¢ valido
ressaltar que a sua importancia ndo se limita apenas aos beneficios para a prdpria
arvore, mas contempla uma série de estudos que visam dar maior visibilidade e
finalidade a esse produto que € nomeado como residuo com reduzido aproveitamento

industrial, por exemplo, para fins energéticos.

2.3.1 Determinagdo do volume de casca

A determinacdo e o0 conseqliente conhecimento do volume da casca sao
importantes nos casos em que esta tem valor comercial. Além de despertar interesse no
estudo do volume do tronco limpo, deve-se conhecer previamente o volume da casca,

percentualmente ao volume aproveitavel do fuste (Machado, et. al, 2005).

Meyer (1946), baseando-se apenas no conhecimento dos didmetros a altura do
peito (DAP), com e sem casca, desenvolveu dedutivamente uma metodologia para
calcular o volume de casca em percentagem, partindo do principio que estas duas
variaveis apresentam relacdo linear. A linha de regressdo normalmente passa por quase

todos os pontos e pela origem ou muito préximo dela. Assim:
d=Db,+bD

Sendo bo aproximadamente igual a zero e substituindo bi pela constante K,

resulta;



d=kD ... k=

Ola
M
v]

O volume com casca (Vcc) € 0 volume sem casca (V) do fuste, assumindo o

mesmo fator de forma s&o dados pela mesma expressao:

D? D?

Vcc = hf ... Vsc = hf

Substituindo d pelo seu valor em (1) resulta:

Vsc = %(KD)Z hf

Esta Gltima expressdo resulta na espessura da casca tomada nos pontos de

medicdo e pode-se obter um fator (k = constante de casca) que permitiu determinar o

volume de casca para cada espécie arborea encontrada no inventario. A formula

empregada para obtengdo do volume de casca em fungdo do volume com casca € dada

por:

Vsc =Veec—k?

Como a maioria dos valores de K geralmente estdo entre 0,87 e 0,93, significa

dizer que o DAP sem casca corresponde a aproximadamente 87 a 93% do DAP com

casca (MEYER, 1946).

Entao:

Vc =Vcc—-Vsc

Substituindo Vs, pelo seu valor em (2), resulta:

Ve =Vee—Vsexk? . Ve =Vee (1-k?) (3)



Sabe-se que o0 volume real da casca em percentagem V% € dado por:

Vc% =Vcc —Vse x @
Vcc

E para a determinacéo da quantidade de casca por espécie, substituindo V pelo
seu valor em (3), temos:

Vco% =Vee(l—k?) x% - Ve% = (1—k?) <100
cc

Para tanto, estimativas precisas do volume de casca em porcentagem calculada
por classe diamétrica, apresentam tendéncia linear em fungdo do dap, resultando em
equacOes que servem para definir pontos para o tracado de linhas estimativas da V% em

funcdo do Dap, as quais séo Uteis para uma comparacdo visual dos resultados.

A estimativa desses volumes € dificultada principalmente pela variacdo da forma
do perfil do fuste, sendo que o volume individual fornece um ponto de partida para

avaliacdo do conteudo lenhoso dos povoamentos florestais.

3. MATERIAIS E METODO

3.1 Descricdo da area de estudo

A érea destinada para a coleta de dados do presente estudo foi realizada em uma
area florestal pertencente a Empresa certificada Medeireira Vale Verde (MVV), no
municipio de Caracarai, no estado de Roraima.

A extensdo da area de Manejo Florestal (AMF), denominada Fazenda Mundo
Novo, cobre uma area de 17205, 4 hectare, distribuida em 10 imdveis com seus titulos
definidos. Os imdveis estdo localizados na Gleba Baruarana vicinal do Cujubim,

beirando com o Rio Branco.



Figura 3: Localizacdo das areas de Floresta manejada

3.2 Espécies exploradas

Na area de floresta pertencente a Empresa Vale Verde Ltda., encontra-se uma lista
contendo todas as espécies potenciais de maior ocorréncia, porém para esse estudo, esse
numero ficou reduzido, pois as espécies alvo para o periodo de corte, foram as arvores

que atenderam ao didmetro minimo de 50 cm.

Tabela 1: Lista das espécies potencias que foram

exploradas
Espécies
1. Abacate bravo 11. Amareldo
2. Amargoso 12. Angelim Ferro
3. Angelim pedra 13. Breu Manga
4. Caferana 14. Castanheira
5. Cedrinho 15. Cupitba
6. Estopeiro 16. Faveira vermelha
7. Faveira 17. Macaranduba



8. Marupa 18. Piquia
9. Quaruba 19. Rabo de arraia

10. Sucupira amarela  20. Timborana

3.3 Coleta de dados

Todas as arvores abatidas foram cubadas rigorosamente, no qual o célculo do

volume foi obtido a partir de cada se¢do da tora, tomando por base a formula de
Smalian, metodologia essa que vem sendo aplicada freqiientemente aqui na regiao.

A coleta de dados consistiu na cubagem rigorosa de 129 arvores, sendo estas,
representadas por 20 espécies. Os individuos submetidos para corte foram distribuidos
por classe diamétrica, sendo a classe inferior correspondente a 50 cm, com amplitude de
10 cm.

3.3.1 Selecdo e cubagem das arvores

Para realizacdo deste estudo, foi feita a cubagem rigorosa de 129 arvores. A
escolha das espécies e das arvores a serem cubadas foi feita em funcdo do Inventério
prévio realizado na area de coleta. No método destrutivo foram abatidas as espécies com
DAP>50cm, selecionadas um ano antes do inventario e indicadas em mapas de

exploracéo.

Figura 4: Mapas de exploracdo das espécies
localizadas e definidas a partir do Inventario



Os mapas de exploracdo sdo importantes, pois neles contém ndo apenas as
espécies, mas a localizagdo das mesmas ao longo dos pétios de estocagem das toras para

serem encaminhadas as serrarias.

3.4 Materiais de campo

Da chegada ao local para a coleta dos dados até o momento de abate, utilizou-se

basicamente os materiais listados na tabela abaixo, com as suas respectivas finalidades:

Tabela 2: Materiais utilizados para a coleta dos dados

Material/ Equipamento Funcao
Bussola Orientacéo ao local destinado
GPS Localizacdo
Suta Determinagéo do didmetro
Ficha de campo Concentracédo dos dados coletados
Paquimetro Determinacéo da espessura da casca
Fita colorida Demarcacéo
Trena Comprimento do fuste
Tercado Limpeza e retirada das amostras de cascas

3.5 Célculo do Volume da casca (%) — Fomula de Meyer

O conhecimento da espessura de casca e sua evolucdo através do tronco pode
constituir-se em uma interessante pratica, dependendo da espécie e dos objetivos da
questdo. Pensando nisso, Meyer em 1946 desenvolveu uma metodologia para a
determinacdo do fator de casca, no qual possibilita a facilidade e rapidez quanto ao
conhecimento do valor dos diametros e volumes sob casca por simples operacdo de
multiplicacéo.

A aplicacdo desse fator, entretanto devera ser efetuado quando se verificar uma
relacdo constante entre os didmetros ao longo do tronco. A sua utilizagdo tornar-se-a
mais eficiente com o conhecimento de uma equacdo volumétrica ajustada aos valores

observados em campo.



A determinacgéo do volume da casca € uma operacao trabalhosa, o que gera a
necessidade de se obter o volume de casca a partir da medic&o de variaveis faceis de
serem mensuradas no campo. Outra informacdo relevante é o percentual de casca, visto
que este é um aspecto importante no processo de avaliacdo e comercializacdo das toras

obtidas em uma floresta.

100

. V% = (1—k?) =100
Vcc

Vc% =Vee(l—k?) x

Onde:

Vc%= porcentagem do volume de casca
Vcc= volume com casca

3.6 Volume da base do fuste

Considerou-se como altura da cepa, a medida do local de corte a um nivel
superficial do solo a medida da base de corte da arvore. Durante a coleta de dados foram
detectadas varias arvores com sapopemas grandes, muitas formando cepas muito
irregulares, de dificil extrapolacéo para um cilindro, como mostram as figuras abaixo:

Fig. 6: Formato do fuste, cujo toco é
semelhante ao cilindro

Fig. 5: Base irregular de uma arvore



Para a determinacdo do volume na base do fuste, toco, foi considerado a altura
de toco (hs) e o didmetro medido na primeira se¢do, ap6s serem determinados o0 nimero
de toras que foram seccionadas tomando como parametro, a altura do fuste.

Embora essa heterogeneidade ndo atenda na proximidade real, é validado
considerar para a base do tronco das arvores, isto €, o toco, o sdlido que mais representa

a forma do toco, utiliza-se a férmula do cilindro:

VvV =gixhs

Onde:

Vo=corresponde ao volume a ser calculado
go=area da secdo transversal
hs=altura da base da arvore

3.7 Confeccéio do mapa Indice

Para uma maior e melhor visualizacdo especial quanto a distribuicdo dos
individuos ao longo das UPA’s de uma area de efetivo manejo, foi confeccionado um

mapa indice que serve para



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicdo diamétrica dos individuos explorados

Foram rigorosamente cubadas 129 &rvores em meio a trés coletas no periodo de
colheita florestal da area destinada ao manejo. Esses individuos a partir de um diametro
minimo correspondente a 50 cm, foram agrupados em classe de diametro (CD).

Com base na disposicao dos dados no gréafico a baixo, verificou-se que o maior
namero de individuos esta concentrado nas primeiras classes, embora, a classe 1 tenha
apresentado apenas 12 individuos comparado as classes 2 e 3, com 27 e 28 individuos
respectivamente.

Nesse pequena amostragem, comprova-se 0 comportamento de florestas
tropicais, representados pelo chamado “J invertido”, cujos individuos estdo mais
concentrados nas primeiras classes e a medida que se aumenta o didmetro, a ocorréncia
das arvores nessas classes maiores vai diminuindo.

Nas ultimas classes, mais especificamente, 8 e 9, 0 nimero de arvores é bem,

com 4 e 3 individuos respectivamente.

Legenda:

Cd.1=50-60
Cd.2=60-70
Cd. 3=70-80
Cd. 4=80-90
Cd. 5=90-100
Cd.6=100-110
Cd. 7=110-120
Cd.8=120-130
Cd.9= 130-165

30 T

25 7

N
o
|

N°_individuos

£ 15 1

10 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Classe_Diamétrica

Figura 7: Relagdo do numero de arvores para cada classe de diametro



4.2 VVolume da base do fuste

Durante a coleta de dados, foram observadas vérias &rvores com sapopemas €
outras com formatos irregulares, mas os tocos que ficaram apos o abate, apresentaram
formato cilindrico, na sua maioria.

Considerando a altura do toco e o didmetro da primeira secdo para a
determinacdo do volume da base do fuste, verificou-se que dentre as cincos espécies de
maior importancia comercial e de maior volume, tem-se Angelim-ferro e Angelim-
pedra, as espécies com maior volume de toco, com 0.6920m°® e 0.5497m?®

respectivamente.

~ —e— Angelim ferro
Relacao VtOCO/DAP —— Angelim pedra

—e—— Abacate bravo

2.5 7

=
o
!

Volume de toco, m3

0.5 7

I I T I I I T I I T I I I

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
DAP, cm
Fig. 8: Espécies de maior importancia comercial e de maior
volume de toco

Ainda ndo ha embasamento tedrico para comparar tais estimativas quanto ao
volume de toco que fica na floresta para dar-lhe determinada finalidade. No entanto
comprova-se que os residuos que sdo deixados apos as atividades de corte, quando sdo
quantificados isoladamente, apresentam volume significativo e que podem, a partir de

uma série de estudos direcionados, ser vistos como alternativas para fins energeéticos.
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Fig. 9: Espécies de maior importancia comercial e de maior
volume de toco

O grafico acima exibe as duas espécies de volume que apresentaram um volume
reduzido em sua base, sendo elas, Cupitba, com 0.1879m? e Macaranduba, com
0.1627md.

4.2 Determinacdo do VVolume de casca

Com os dados provenientes das primeiras coletas em campo, estdo sendo
constatadas e confirmadas que a espessura de casca varia consideravelmente entre
espécies, dentro de uma mesma arvore, de local para local e de acordo com a idade.

Adotando o método de determinacdo do volume de casca a partir da formula de
Meyer, estdo sendo analisados os dados pertinentes as coletas de campo, verificando
possiveis parametros de comparacdo partindo do principio de que h& uma estreita

relacdo linear entre o didmetro com casca e o didmetro sem casca.

A partir da anélise dos dados processados, verificou-se que Angelim ferro foi a
espécie que apresentou menor percentual de volume de casca, com 3.03%, adotando a
metodologia de Meyer, 1946, em seguida, as espécies Cupituba e Angelim-pedra, com

4.93% e 5.93% de volume de casca respectivamente.



Tabela 3: As 5 espécies com maior volume de casca e sua constante K

Vcasca Vc% Ve K f13
*Angelim Ferro 0.5020 3.03 3.60 0.9847 0.80
*Angelim Pedra 0.7565 593 7.02 0.9699 0.79
Abacate bavo 1.0336 1757 17.45 0.9078 0.75
Cupiuba 0.2614 493 6.24 0.9750 0.76
Macaranduba 0.6251 12.75 14.48 0.9341 0.77

Observou-se que, apenas Macaranduba, foi a espécie que contemplou um maior
% de volume de casca, compreendendo 12.75%. A partir de pesquisa prévia na
literatura, foi encontrado um banco de dados tabulados em planilha eletrénica,
informacdes essas publicadas pelo RELATORIO TECNICO DE URUCU, 1997-1998,
no qual a mesma espécie, Macaranduba apresentou 14,06% de volume de casca, valor

esse muito proximo ao dado alcancado pela presente pesquisa, como se confere na

tabela acima.



CONCLUSAO

Com base nos resultados foi possivel constatar que em relagdo ao volume da
base do fuste ndo houve alta variagdo entre individuos de mesma espécie e entre as

espécies embora, apenas Cupilba e Magaranduba obtiveram baixo volume de toco.

Além disso, pdde-se constatar que o fator de casca K para a determinagdo do
percentual de casca, ndo é constante ao longo do fuste, o que implica afirmar que o
método de Meyer subestimou o volume real, confirmando assim, estudos previamente

realizados com espécies exoticas em floresta plantada.

Logo, o volume de casca baseado nas estimativas dessa pesquisa, pode
representar até 15% do volume com casca da arvore, dependendo da espécie e do local

onde ela se encontra.
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