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Resumo geral

Mesmo com o uso de todas as medidas do manejo florestal, com base nas legislagdes e hormas
técnicas vigentes, a floresta tropical sofrera efeitos da exploracédo florestal de impacto reduzido,
0s quais sao vistos diretamente nas areas de exploragdo efetiva por meio de clareiras, estradas,
patios de estocagem, e de forma indireta na morte de individuos adjacentes as areas de exploragéo.
Neste estudo procuramos avaliar os efeitos do manejo florestal em areas de Floresta Ombrofila
Densa (FOM), Floresta Ombrofila Densa Periodicamente Alagada (FOMPA) e Floresta
Ombrofila Aberta com Cip6s (FOAC) na regido leste do Pard, por meio da avaliagdo de danos
ocasionados pela exploracéo florestal as arvores remanescentes proximas as clareiras e da relagdo
entre o tamanho das clareiras com as variaveis didmetro a altura do peito (DAP), altura comercial,
e tipo de fitofisionomia; e também a predicdo do tamanho das clareiras formadas pela exploracao
florestal. Foram comparados entre as florestas, 0s danos nas arvores remanescentes proxima as
clareiras e ajustados modelos de equacdo para predizer o tamanho das clareiras a partir de
variaveis dendrométricas e fitofisionomia. Foram utilizados dados obtidos em 653 clareiras numa
Unidade de Produgdo Anual n.14 (UPA 14), pertencente a area de manejo da fazenda Uberlandia,
administrada pela empresa LN Guerra LTDA. Utilizamos informagdes do nimero de danos
provocados nas arvores remanescentes na area das clareiras, os quais foram categorizados em
danos leves, moderados e irreversiveis, e informagdes quanto as dimensdes das clareiras, por meio
do didmetro maior e menor da clareira. Adicional ha estes dados, utilizamos o inventario florestal
100% e dados de monitoramento da UPA-14. Realizamos analises exploratorias e posteriormente
aplicados métodos de Modelagem Linear Generalizada (GLM) com a utilizacdo das familias
Gaussiana, Gamma e Gaussiana Inversa, com as fungdes de ligag&o e transformacao das variaveis
utilizadas para a predicdo da area de clareiras com as variaveis DAP, Altura comercial, volume e
tipo de fitofisionomia. Das 653 clareiras analisadas, 171 estavam em FOM, 165 em FOMPA, e
317 em FOAC. As clareiras em geral oscilaram entre 27,65 a 548,46 m2 (115,98 + 69,07). Dos
15 modelos ajustados, apenas 6 apresentaram significancia estatistica ao nivel 5%, dentre estes o
modelo M12 foi o que melhor se ajustou ao banco de dados, apresentando um dos menores valores
de critério de informagdo de Akaike (AIC) e critério de informacéo Bayesiano (BIC) e melhor
distribuicdo dos residuos aleatorizados. Os resultados demonstram a necessidade de uso de
prerrogativas no manejo florestal que levem em consideracdo o tipo de fitofisionomia. A predicao
de tamanhos de clareiras demonstrou ser de suma importancia para uma melhor conservacao da
floresta e, consequentemente, aprimoramento de técnicas de impactos reduzidos no manejo

florestal.

Palavras chaves: Clareiras; Fitofisionomia; Modelagem.
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Abstract

Even if all forest management measures are taken, in accordance with current legislation and
technical standards, the tropical forest will suffer the effects of reduced impact forestry, which
are seen directly in areas of effective exploitation through clearings, roads, storage yards, and
indirectly in the death of individuals adjacent to exploration areas. In this study, we sought to
evaluate the effects of forest management in areas of Dense Rain Forest (FOM), Periodically
Flooded Rain Forest (FOMPA) and Open Rain Forest with Liana (FOAC) in the eastern region
of Par4, through the assessment of damage caused by forest exploitation the remaining trees near
the gaps and the relationship between the size of the gaps with the variables DBH, commercial
height, and type of phytophysiognomy. Damage to remaining trees near gaps was compared
between forests and equation models were adjusted to predict gap size from dendrometric
variables and phytophysiognomy. Data were obtained from 653 clearings in an Annual
Production Unit n.14 (UPA 14), belonging to the management area of the Uberlandia farm,
managed by the company LN Guerra LTDA. We used information on the number of damages
caused to the remaining trees in the gap area, which were categorized into light, moderate and
irreversible damage, and information on gap dimensions, through the largest and smallest
diameter of the gap. In addition to these data, we used the 100% forest inventory and monitoring
data from UPA-14. We performed exploratory analyzes and later applied Generalized Linear
Modeling (GLM) methods using the Gaussian, Gamma and Inverse Gaussian families, with the
connection and transformation functions of the variables used for the prediction of the gap area
with the variables DBH, Commercial height , volume and type of phytophysiognomy. Of the 653
gaps analyzed, 171 were in FOM, 165 in FOMPA, and 317 in FOAC, which belong to 36 species,
distributed in 15 families. The gaps in general ranged from 27.65 to 548.46 m? (115.98 + 69.07).
Of the 15 adjusted models, only 6 presented statistical significance at the 5% level, among these
the M12 model was the one that best adjusted to the database, presenting one of the lowest values
of Akaike information criterion (AIC) and Bayesian information criterion (BIC) and better
distribution of randomized waste. The results demonstrate the need to use prerogatives in forest
management that take into account the type of phytophysiognomy. The prediction of gap sizes

proved to be of paramount importance for monitoring in forest management.

Keywords: Glades; Phytophysiognomy; Modeling.
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Introducéo Geral

Na regido amazonica brasileira, sdo extraidos legalmente seus recursos madeireiros por
meio do Manejo Florestal Sustentavel (MFS), o qual possui prerrogativas pela Instrucéo
Normativa MMA n° 5 de 2006 (BRASIL, 2006), dentre outros marcos legais, que permitem a
utilizacdo de métodos de Exploragdo de Impacto Reduzido (EIR), o qual possue principios
cientificos e de engenharia que envolvem técnicas de atenuacdo de impactos, educacdo e
treinamento dos trabalhadores (BRAZ et al., 2017; SILVA et al., 2018).

As florestas em areas de manejo florestal sdo impactadas em diversos locais, com
diferentes niveis de intensidade. Os impactos nas areas de MFS podem ser observados nas
aberturas de estradas, patios de estocagem de madeira, e principalmente nos locais de retirada das
arvores, estas areas se tornam pequenas a grandes clareiras no meio da floresta (LOCKS e
MATRICARDI, 2019). Apos a formacdo de uma clareira, tanto seu interior quanto as bordas sdo
afetadas, modificando as condigdes ambientais e intensificando a competicdo por luminosidade e
nutrientes (FRANCES et al., 2013, VALTRAZ, 2016).

Essas aberturas sdo progressivamente ocupadas por individuos jovens de diferentes
espécies, pertencentes a principalmente a trés grupos da sucessdo ecoldgica (pioneiras,
secundarias iniciais e tardias) (PAULA et al., 2004), as quais apresentam dinamicas particulares
de regeneracdo que afetam diretamente a diversidade local das espécies, influenciadas por
diversos fatores, entre 0s mais importantes, a intensidade e origem dos disturbios sofridos na area,
o0 crescimento e a mortalidade das espécies que ocupam as clareiras (ARRUDA e CUNHA, 2012).

A intensidade dos impactos nas diferentes fitofissionomias, dependem do tamanho da
clareira, e do quanto as arvores remanescentes sdo danificadas durante a retirada dos individuos
selecionados para corte (BRAZ, 2010; LIMA, 2005). Demonstrando que as caracteristicas
especificas da fitofisionomia devem ser levadas em consideragdo durante a realizagdo do manejo
florestal para que haja uma menor area impactada.

A tipologia florestal pode se torna uma variavel ecolégica que pode influenciar na
magitude dos danos ocasionados pela exploracdo em uma area de manejo florestal, em virtude de
diferencas do ambiente (SOUZA et al., 2017), a exemplo das florestas ombrofilas densas,
abertas e periodicamentes alagadas, que se diferenciam basicamente pelo nimero e vigor das
lianas, densidade de individuos por hectare e o periodicidade do regime hidrico, respectivamente
(LIMA, 2005; BRASIL, 2012).

Estudos na regido amazonica que avaliam a dinamica de florestas manejadas apés a
exploragdo de impacto reduzido sdo imprescendiveis para a compreensdo dos efeitos da
exploracdo madeireira na estrutura, funcdo e composicdo de espécies da floresta, sendo
fundamental para a conducéo, planejamento e estabelecimento de estratégias de manejo florestal
para os futuros ciclos de cortes (GOUVEIA, 2015).
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No planejamento da exploracdo florestal, é considerado a estimativa do volume a ser
explorado, enquanto a estimativa do impacto ocasionado pela extragdo das arvores sobre a floresta
remanescente ndo é levado em consideracdo, 0 que gera um vazio de informacGes do passivo
ambiental, ficando a necesidade de implementar estudos para predizer esses impactos e buscar

alternativas para sua atenuag&o.

Objetivo Geral
Gerar modelos lineares generalizados que expliguem o tamanho de clareiras
decorrentes de exploracdo de impacto reduzido numa area de manejo florestal sustentavel em trés

tipos de fitofisionomia no leste da Amazonia

Obijetivos especificos

o Classificar os tamanhos das clareiras geradas pela extracdo florestal de impacto reduzido entre
fitofisionomias florestais no leste da Amazonia.

e Auvaliar a relagdo do tamanho das clareiras com as variaveis DAP, altura comercial da arvore
explorada, volume, assim como o tipo de fitofisionomia.

e Predizer as areas de clareiras ocasionadas pela exploragao florestal nas diferentes fitofisiono-

mias florestais no leste da Amazonia.
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Dado que o tamanho da clareira é uma das principais variaveis que quantificam o tamanho do pas-
sivo ambiental do manejo florestal, os érgaos reguladores deveriam dar um maior grau de atencao
a fim de quantificar esses efeitos, e acompanhar a evolucao dessas alteragdes. Diante disso, o obje-
tivo deste estudo foi categorizar as clareiras, quantificar os danos e ajustar equagdes para predizer
o tamanho das areas das clareiras formadas ap6s a derruba de arvores, em trés tipos de fitofisiono-
mias no leste da Amazonia paraense. Para tal, realizamos uma analise descritiva com os dados de
tamanhos de clareiras e danos nos individuos remanescentes em cada clareira nas diferentes fitofi-
sionomias, para posterior aplicagio da modelagem preditiva para estimar o tamanho da clareira,
utilizando o método de modelagem linear generalizada com uso das familias Gaussiana, Gamma e
Gaussiana Inversa, com fungdes de ligagao e transformacao das varidveis analisadas. Dentre as trés
fitofisionomias estudas as clareiras da Floresta Ombrdfila com Cip6s, apresentaram as maiores areas
(27,650 a 548,460 m?), tendo 56 clareiras grandes, 148 clareiras médias, e 113 pequenas. J4, em relagao
a modelagem preditiva o modelo M12, foi o que teve o melhor ajuste, por ter apresentado um dos
menores valores de critério de informacao de Akaike (AIC) e critério de informacgao Bayesiano (BIC)
e melhor distribuicdo dos residuos aleatorizados. Ao fim deste estudo é perceptivel que existem
diferengas no tamanho das clareiras entre as fitofisionomias, o que sugere que a variavel fitofisio-
nomia deve ser considerada no planejamento das operagdes, a fim de atenuar os efeitos do manejo
florestal na area explorada.

Palavras chaves: Exploracao florestal, Fitofisionomias, Floresta ombrdfila densa, Floresta ombrofila
aberta com cip0.

1. Introducao

Um dos impactos da exploragao florestal sdo as clareiras, as quais sao formadas com
a derruba das arvores escolhidas para a exploragéo, as quais podem ter pequenas a gran-
des dimensdes, variando de acordo com o tamanho do individuo explorado ou com a
adequacao das técnicas silviculturais aplicadas [1] e como observamos neste estudo do
tipo de fitofisionomia na qual a exploragao € realizada. As clareiras criadas na exploragao
seletiva, sao locais favoraveis para regeneracao das arvores, em virtude de maior entrada
de luz e uma maior disponibilizagao de nutrientes para estratos inferiores [2].

As clareiras também podem ser chamadas de lacunas florestais, as quais sao ocupa-
das progressivamente por uma grande variedade de espécies florestais, pertencentes a
principalmente a trés grupos da sucessao ecoldgica (pioneiras, secundarias iniciais e tar-
dias) [3], as quais apresentam dinamicas particulares de regeneracao que afetam direta-
mente a diversidade local de espécies, influenciadas por diversos fatores, entre os mais
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importantes, a intensidade e origem dos disttrbios sofrido na area, o crescimento e a mor-
talidade das espécies que ocupam as clareiras [4].

Esses fatores levam a colonizagao por diferentes espécies em cada clareira, pois com
a formacgao desta, tanto seu interior como as extremidades sao afetadas, modificando as
condi¢des ambientais e intensificando a competicao por luz e nutrientes [5,6]. A intensi-
dade dos impactos nessas areas depende do tamanho da clareira, e do quanto as arvores
remanescentes foram danificadas durante a retirada dos individuos selecionados para
corte [7, 8,9, 10].

Outro fator atrelado a colonizagdo das clareiras e ao quanto esta sera impactada é a
sua dimensao, pois determinam as condi¢des ambientais e influenciam na sobrevivéncia,
crescimento e estruturagdo das plantas, ou seja, influencia totalmente a trajetoria ecoldgica
resultante, tendo como consequéncia as modificagdes de suas condi¢des locais de lumino-
sidade, temperatura, umidade, ventos, entre outros fatores [11, 12, 13].

As clareiras provenientes da explorac¢ao na floresta Amazonica, possuem uma varia-
¢do em sua area, podendo ser considerada de grande, média e pequeno, as quais possuem
caracteristicas de regeneragao totalmente diferentes, desde a germinagao até a quantidade
de individuos que habitaram o local [14].

No Brasil, a Floresta Amazonica ¢ a que vem sendo mais explorada, a qual é com-
posta por diversas fitofisionomias, com processos ecoldgicos complexos e dinamicos,
onde, qualquer intervengao deve ser antecedida por um estudo prévio de suas caracteris-
ticas estruturais para a realizagao do manejo sustentavel [15]. Como no caso das florestas
ombrdfilas que possuem sub variagdes (densa, aberta e outras), que modificam toda a in-
teracao do ambiente.

As Florestas Ombrdfilas Densas (FOM), possuem estratos superiores com arvores de
altura entre 25 a 30 metros e com suas copas entrelagadas, além disso, sdo florestas sempre
verdes (perenifdlias), com folhas largas (latifoliadas) que se desenvolvem em ambientes
umidos, e as Florestas Ombrofilas Densas Periodicamente Alagadas (FOMPA), diferem
da ombrofila densa basicamente pelo regime de dgua, onde estas sofrem inundagdes pe-
riddicas por estarem proximas a rios de aguas pretas ou claras [16, 17].

J4, as Florestas Ombrdfilas Abertas com Cipds (FOAC), possuem menor biomassa e
maior abundancia de arbustos e lianas se comparada a floresta ombrofila densa, o que
pode estar associado a um lengol freatico profundo, solos impermeaveis e ma drenagem,
resultando em um sub-bosque denso e um dossel mais aberto [18].

Diante das caracteristicas das fitofisionomias acima indicadas, vale ressaltar que um
dos principais fatores que atuam na composicao floristica e na estrutura das florestas é a
heterogeneidade ambiental, que € resultado da diversidade de fatores que interagem nas
comunidades [19], como resposta a esses fatores existe varia¢des estruturais e ecoldgicas
em cada local de érea florestal, dentre estes estao a topografia, profundidade do solo, tem-
peratura, disperséo de semente, entre outros.

Com a diferenciacao das caracteristicas das fitofisionomias, se torna necessario, o uso
de prerrogativas diferenciadas, e ndo o uso das atuais em vigéncia, aplicadas de forma
generalizada na regido amazonica, que extraem legalmente seus recursos madeireiros por
meio do Manejo Florestal Sustentdvel (MFES), o qual é regulamentado pela Instrugao Nor-
mativa MMA n° 5 de 2006 [20], dentre outros marcos legais, que permitem a utilizagao de
métodos de Exploragao de Impacto Reduzido (EIR), os quais possuem principios cientifi-
cos e de engenharia que envolvem técnicas de atenuagao de impactos, educagao e treina-
mento dos trabalhadores [15, 21, 22].

Nesse tipo de planejamento da exploragao florestal, é considerado apenas a estima-
tiva do volume a ser explorado, sem se considerar a estimativa do impacto das arvores
exploradas sobre a floresta remanescente, seja pela escassez de estudos ou por nao existir
a obrigatoriedade da realizagao desse tipo de medida. Evidenciasse, a importancia de es-
tudos que busquem predizer esses impactos a exemplo do tamanho das clareiras, uma vez
que outros autores ja trazem essa preocupagao voltada a recuperagao do estoque da flo-
resta; avaliagdo da sustentabilidade ambiental e econémica do manejo florestal; e defini-
¢ao das necessidade, época e intensidade de aplicacao de tratamentos silviculturais (23).
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Nesse sentido, o objetivo principal deste estudo foi ajustar modelos lineares generalizados
para predigao das areas de clareiras formadas apos a derruba de drvores, em diferentes
fitofisionomias; e teve como objetivos especificos realizar a classificagdo dos tamanhos das
clareiras geradas pela extracao florestal de impacto reduzido entre fitofisionomias flores-
tais no leste da Amazonia; avaliar a relacdo do tamanho das clareiras com as variaveis
DAP, altura comercial da arvore explorada, volume, assim como o tipo de fitofisionomia.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Unidade de Produc¢ao Anual n. 14 (UPA-14) da Unidade de
Manejo Florestal (UMF) na Fazenda Uberlandia (03°06'15”78 S; 49°53'52"”28 W), localizada
no municipio de Portel, Estado do Pard. A UPA-14 possui uma Area de Efetivo Manejo
(AEM) de 3.760,27 ha, subdividida em 3 areas e 39 Unidades de Trabalho (UT), situadas
em trés tipos de fitofisionomia: FOM, FOMPA e FOAC (Figura 1 e Tabela 1).

o
o

e  Clareiras Estado do Para
Area 1da UPA 14 Amazénia Legal "
Area2da UPA14 ¢~ Oceanos o
o

Area3daUPA14 ] Paises

Floresta Ombrofila Densa Periodicamente Alagada 1’:;' UMF Uberlandia

60°0'W 50°0'W

Figura 1: Localizagao geografica das areas de estudo e clareiras e subdivisdes da Unidade de Pro-
dugdo Anual n. 14 (UPA 14) da Unidade de Manejo Florestal (UMF) na Fazenda Uberlandia, loca-
lizada no municipio de Portel, Estado do Para. Em que: UPA = Unidade de produg¢ao Anual.

A FOM é definida como formacao vegetal com um dossel superior denso com abun-
dancia em individuos de grande porte com copas interconectadas, e com um sub dossel
com pouca luminosidade, com individuos de porte médio a pequenos, com predominan-
cia de espécies de folhas largas, e condicionada ao clima quente e imido [16, 17]. FOMPA,
também é uma floresta ombroéfila, com abundancia de individuos de grande porte com as
copas interconectadas, mas com diferencial no regime hidrico, sofrendo inundagdes cons-
tantes, tornando o solo da floresta inundado conforme as cheias dos rios [17]. Ja a FOAC,
apresenta uma fisionomia com individuos de alto porte isolados e envolvidos pelas lianas
lenhosas [17].
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Na UPA estudada, todas as arvores com didmetro a altura do peito (DAP) > 40 cm
foram inventariadas, totalizando 139 espécies. A identificagao das fitofisionomias foi ob-
tida com apoio de ferramentas de geoprocessamento no software QGIS, a partir de uma
base vetorizada de classificacdo elaborada pela empresa gestora da area de manejo com
base em imagens de satélite, coleta de amostras em campo e baseado nos manuais de ve-
getacao do Brasil [17].

A exploragao da UPA-14 foi aprovada por meio da Autorizacao para Exploragao Flo-
restal (AUTEF) n. 273333/2019, emitida pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sus-
tentabilidade -SEMAS, sob a detencdao da LN Guerra Industria e Comércio de madeira
LTDA, e em conformidade a legislagao vigente (Instrugdo Normativa n° 05/15 - SEMAS e
a Norma de Execucdo n°1, de 24 de abril de 2007 do IBAMA). Esta autorizacdo foi para a
exploragao de 40 espécies comerciais madeireiras, com retirada de 26,78 m?ha", perfa-
zendo um total de 92.434,91 m? (13.181 arvores), liberados para exploracdo, o que condiz
com o ciclo de corte de 35 anos.

Tabela 1: Quantificacdo de areas e tipo de fitofisionomia na Unidade de Producdo Anual.

UPA-14 uT AT APP AEEF Fitofisionomia
Al 11 1.075,9 55,14 1.000,6 FOMPA
A2 14 1.328,6 128,91 1.194,5 FOM, FOAC
A3 14 1.356,0 91,47 1.264,2 FOM, FOAC

Total 39 3.760 275,53 3460 0 e

Em que: UT: Unidade de Trabalho; AEEF: AT: Area Total, em hectares; Areas de Efetiva Explora-
¢ao Florestal, em hectares; APP: Area de Preservacao Permanente, em hectares; FOMPA: Floresta
Ombréfila Densa Periodicamente Alagada; FOM: Floresta Ombrofila Densa; FOAC: Floresta Om-
bréfila Aberta com Cipos.

2.2 Conjunto de dados

Neste estudo, usamos dados de 653 clareiras originadas de exploragao florestal pla-
nejada, equivalendo a 4,95% dos individuos explorados na UPA 14, sendo uma amostra-
gem proporcional ao niimero de individuos explorados por espécie. As clareiras foram
selecionadas por meio de amostragem aleatéria, nas fitofisionomias de Floresta Ombrofila
Densa (n = 171), Floresta Ombréfila Densa Periodicamente Alagada (n = 165), e Floresta
Ombrofila Aberta com Cipos (n = 317).

2.2.1 Area da clareira na area de efetiva exploracéo florestal.

Esta variavel foi determinada pela equagao 1 [24], em que: AC = 4rea da clareira, em
m?; 1t = valor de Pi; Bn = didmetro maior da clareira (m); Cn: didmetro menor da clareira

(m) (Eq. 1).

ac= n(%)(%D), (Eq.1)

2 2

As clareiras foram classificadas em trés categorias de tamanho, visando um melhor
diagnodstico das ocorréncias: i) Clareira pequena: AC < 100 m?; ii) Clareira média: 100 m?2
< AC <200 m? e iii) Clareira grande: AC > 200 m?2.

2.2.2 Tipo de dano em arvores impactadas

Apo6s dimensionar a area impactada em cada clareira selecionada, avaliamos os da-
nos causados as arvores remanescentes com diametro a altura de 1,30 m do solo (d1,3)
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maior ou igual a 10 cm. O dano se refere ao grau de injdria sofrida por uma arvore rema-
nescente em decorréncia da exploragao de uma arvore prevista para corte. Definimos trés
intensidades de danos [25]: i) Danos leves; ii) Danos severos; e iii) Danos irreversiveis
(Tabela 2). Portanto, para cada arvore danificada realizamos a contagem das ocorréncias
de cada categoria.

Tabela 2: Classificagdo quanto aos danos nas arvores proximas a clareira.

Classifica¢ao em func¢ao dos parametros de campo

Local do Dano

Leves Severos Irreversivel
Danos is copas -1/3 da copa Entre 1/3 e 2/3 da Copa
P danificada copa danificados destruida

Danos profundos | Danos profundos
de tamanho de tamanho
<% DAP > DAP

Danos superficiais

Danos aos fustes
no fuste

Além disso, para compor o conjunto de dados do censo florestal compilamos as se-
guintes variaveis das arvores exploradas (que originaram a clareira selecionada): i) Nome
cientifico; ii) Didmetro a 1,30 m do solo (d1,3), em cm; iii) Altura comercial (H), em m; iv)
Area transversal (gi), em m?; v) Volume (vi), em m?3; e vi) Tipo de fitofisionomia.

2.3 Modelos Lineares Generalizados

O modelo classico de regressao lineal pressupde que a variavel resposta apresente
distribui¢ao normal, variagao constante e independéncia. Porém, em muitas situa¢des es-
tas suposi¢des nao sao atendidas e, portanto, modelos mais flexiveis e versateis sao essen-
ciais para modelar outras relagdes funcionais. Nesta perspectiva, surgiu a classe de Mo-
delos Lineares Generalizados (GLMs), [26]. Os GLMs ampliaram as possibilidades de su-
posigdes de distribui¢des de probabilidade para a variavel dependente. Dessa maneira,
tornou-se possivel especificar distribui¢des pertencente a familia exponencial (Normal,
Normal inversa, Gamma, Binomial, Poisson e outras) para a variavel resposta.

Um MLG é composto por trés componentes basicos: a) um componente aleatério, b)
um componente sistematico; e ¢) uma fungao de ligagao [27].

a) Componente aleatdrio: consiste de uma variavel aleatéria Y, por meio de um
conjunto de observagoes independentes (y1, y2, ..., yn) de comprimento n,
com distribuigao pertencente a familia exponencial.

b) Componente sistematico: corresponde ao preditor linear, que abrange um
conjunto de covariaveis por meio de uma combinagao linear de parametros.

¢) Funcao de ligacao: uma funcdo mondtona e diferenciavel que associa o com-
ponente aleatorio (média de sua distribuicao) ao componente sistematico
(preditor linear) do modelo. Para cada distribui¢ao assumida para a variavel
dependente existem diferentes fungdes de ligacao que podem ser utilizadas.

Portanto, para ajustar um MLGs deve-se definir o comportamento (distribui¢ao) da
variavel resposta, a (s) variavel (eis) explicativa (s), e a funcao de ligacdo que associara o
componente aleatério ao componente sistematico do modelo. Neste estudo, a variavel de-
pendente (Yi) foi a Area da Clareira (AC, em m?) originada pela derruba de uma arvore,
cuja natureza é continua. Portanto, admitiu-se para a distribui¢ao condicional da variavel
resposta trés distribuigdes aleatdrias continuas (Gaussiana, Gamma e Gaussiana Inversa)
com as func¢des de ligagao identidade (i) e logaritmica (In ), e cinco variagdes de predi-
tores lineares (Tabela 3).

Tabela 3: Modelos lineares generalizados ajustados para predizer a drea da clareira (Y = AC) for-
mada pela derruba planejada de arvores em trés fitofisionomias florestais na Amazonia brasileira.
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Simbolo Preditor Linear Familia FL
M1 Bo+ Pidis + P2H + BV Gaussiana Identity
M2 Po + PiFito + Padis + BsH Gaussiana Identity
M3 [Bo + B1Fito + PBaIn(d1s) Gaussiana Identity
M4 [Bo + p1Fito + B2(d*13H) Gaussiana Identity
M5 o + piFito + BaAn(ds) + Pa(d?1,3H) Gaussiana Identity
M6 Bo + Brdys + B2H + BV Gama Log
M7 Po + PiFito + Padis + BsH Gama Log
M8 [Bo + B1Fito + BaIn(d1s) Gama Log
M9 [Bo + p1Fito + B2(d?13H) Gama Log
M10 o + p1Fito + BaIn(dis) + Ba(d?1,3H) Gama Log
M11 Bo + Brdus + B2H + sV Gaussiana inversa Log
M12 o + P1Fito + Badis + PsH Gaussiana inversa Log
M13 [Bo + B1Fito + BaIn(d1s) Gaussiana inversa Log
M14 o + BiFito + B2(d?1,5H) Gaussiana inversa Log
M15 [o + BiFito + Baln(d1s) + Ba(d?1,3H) Gaussiana inversa. Log

Em que: [50, [31 e [32 -coeficientes do modelo; dis = didmetro a 1,30 m do solo (cm); H = Altura total (m); V = volume, em m3;
In =logaritmo neperiano; Fito = Fitosifionomia; FL = Funcao de ligacao.

Dividimos o conjunto de dados originais (n = 653) em dados de treinamento (80%) e
teste (20%) por meio de amostragem estratificada aleatéria, baseada nos diametros das
arvores que originaram as clareiras. Usamos o conjunto de dados de treinamento para
estimar os parametros dos GLMs, e a capacidade de generalizac¢do foi avaliada no con-
junto de teste. Avaliamos a qualidade de ajuste dos GLMs pela inspegao da Deviance Re-
sidual, do Critério de Informagao de Akaike (AIC) [28], (Eq. 2), do Critério Bayesiano de
Schwarz (BIC), [29] (Eq. 3) e por meio do diagnostico dos graficos semi-normais (Half-
normal plots) com envelopes simulados. Avaliamos o grafico da distancia de Cook para
diagnosticar potenciais outliers e pontos influentes. Para tanto, alguns modelos foram re-
ajustados com remocado de observacgdes e, em seguida, avaliados os impactos nas estima-
tivas dos coeficientes e erros padrdes.

AIC = —=2In(Lp) + 2p (Eq.2)

BIC = —2In(Lp)+ K, ;[Para K= In(n)] (Eq.3)

Em que: Lp = valor que torna maxima a fun¢ao de maxima verossimilhanc¢a do modelo estimado;
p = numero de parametros do modelo; In = logaritmo neperiano; e n = nimero de observacoes.

Realizamos todas as analises usando a linguagem de programacao R, versao 4.1.0.
[30]. Para o ajuste de todos os modelos lineares generalizados, usamos a fun¢ao glm do
pacote “stats” disponivel no R-base. Para diagnosticar os residuos realizamos uma inspe-
¢ao visual dos graficos semi-normais (Half-normal plots) com envelopes simulados, com
auxilio do pacote “auditor” [31] e “hnp” [32].

3. Resultados

Neste estudo, avaliamos 653 clareiras, equivalendo a cerca 5% do total de individuos
explorados na UPA 14, as quais sao oriundas da queda direcionada de arvores na explo-
ra¢do de impacto reduzido. As arvores formadoras das clareiras estavam situadas em trés
fitofisionomias: i) Floresta Ombrofila Densa - FOM (n = 171); ii) Floresta Ombréfila Densa
Periodicamente Alagada - FOMPA (n = 165); e iii) Floresta Ombrofila Aberta com Cipds —
FOAC (n =317). No total, as arvores que foram exploradas, as quais geraram as clareiras
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pertenciam a 36 espécies, distribuidas em 15 familias. A suficiéncia amostral no monito-
ramento de impacto reduzido (5%), € comumente aceita na certificagao florestal e imple-
mentada pelas empresas e comunidades que realizam o manejo florestal. As espécies Gou-
pia glabra, Manilkara paraensis, Chrysophyllum venezuelanense e Manilkara huberi foram mais
bem representadas na amostragem (Tabela 4).

Tabela 4. Quantidade de arvores, por espécie e por fitofisionomia, formadoras das clareiras da
exploragao de impacto reduzido.

Espécies Familia FOM FOMPA FOAC Total
Astronium lecointei Ducke Anacardiaceae 2 - 10 12
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae - 9 1 10
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae 1 - 2 3
Chrysophyllum venezuelanense (Pierre) Sapotaceae 1 5 49 2
T.D.Penn.

Cordia goeldiana Huber Boraginaceae 2 - - 2
Couratari guianensis Aubl. Lecythidaceae 4 32 36
Couratari stellata A.C.Sm. Lecythidaceae 1 1 3 5

Dinizia excelsa Ducke Fabaceae 15 - 20 35
Diplotropis martiusii Benth. Fabaceae 2 24 - 26
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff Fabaceae 2 5 2 9
Dipteryx polyphylla Huber Fabaceae 8 13 8 29
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Humiriaceae 1 - 2 3
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fabaceae 4 - 3 7
Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae - 1 - 1
Goupia glabra Aubl. Celastraceae 10 48 22 80
Hymenaea courbaril L. Fabaceae 5 11 3 19
Hymenolobium petraeum Ducke. Fabaceae 5 11 4 20
Iryanthera paraensis Huber Myristicaceae - 5 4
Lecythis pisonis Cambess. Lecythidaceae 1 - 1
Licaria cannella (Meisn.) Kosterm. Lauraceae 4 - 3
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier Sapotaceae 21 - 38 59
Manilkara paraensis (Huber) Stand]l. Sapotaceae 36 4 22 62
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre Sapotaceae 7 - 12 19
Ocotea neesiana (Miq.) Kosterm. Lauraceae - - 2 2
Ocotea rubra Mez Lauraceae 4 - 7 11
Piptadenia suaveolens Miq. Fabaceae 3 - 15 18
Pouteria oblanceolata Pires Sapotaceae 8 - 4 12
Qualea paraensis Ducke Vochysiaceae - 6 -
Sclerolobium paraense Huber Fabaceae 2 - -
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae - 6 11
Sterculia alata Roxb. Malvaceae 3 3 9
Terminalia amazonica (J.F.Gmel) Exell. Arecaceae 1 - 11 12
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Burseraceae - 18 18
Vantanea parviflora Lam. Humiriaceae 6 - 3 9
Vatairea paraensis Ducke Sapotaceae 2 2 8 12
Vochysia guianensis Aubl. Vochysiaceae 14 - 14
Total 36 15 171 165 317 653
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Em que: FOMPA: Floresta Ombrdfila Densa Periodicamente Alagada; FOM: Floresta Ombrdfila Densa; FOAC: Floresta Ombrofila
Aberta com Cipds.

Valor

A Figura 2 apresenta os box-plots, por fitofisionomia, para as variaveis biométricas
medidas nos individuos derrubados e a area da clareira (variavel resposta) formada apos
a queda das arvores. A FOAC apresentou maior média de area (141,09 m?) e variabilidade
para o tamanho de clareiras (CV =57,13%), seguida da FOM (AC =101,48 m2e CV =49,8%)
e FOMPA (AC =828 m2e CV =42,9%).
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Fitofisionomia

Figura 2. Box-Plot para as variaveis dendrométricas medidas nas arvores derrubadas e da variavel
dependente (area da clareira) por fitofisionomia, sendo que: Barras na vertical (cor preta) represen-
tam: Q1 — 1.5*IQR (1° quartil menos 1,5 vezes o intervalo interquartil) e Q3 + 1,5*IQR (3° quartil
mais 1,5 vezes o intervalo interquartil); Pontos em vermelho representam a média aritmética das
variaveis nas diferentes fitofisionomias. Linhas tracejadas na horizontal (cor preta) em cada subfi-
gura representam a média aritmética da varidvel na amostra. FOMPA: Floresta Ombrdfila Densa
Periodicamente Alagada; FOM: Floresta Ombrdfila Densa; FOAC: Floresta Ombrofila Aberta com
Cipds.

Os didmetros médios das rvores na FOAC (d, 3= 77 cm) e FOM (d; 5= 76,8 cm) foram
similares, e com dispersao inferior a 26%. Na FOMPA, as arvores apresentaram menor
variabilidade (CV = 20,1%) e média de didmetro (d; 5= 69,2 cm). A altura média das arvo-
res foi superior na FOM (H =18,46 m), e com menor variagdo (CV = 10,7%). Na FOMPA,
a média de altura das 4rvores foi a menor (H = 13,9 m), porém esses valores mostraram
maior variancia em torno da média (CV =19,5%). Finalmente, o volume médio de madeira
das 4rvores na FOM (V = 6,30 m?) foi maior do que na FOAC (V = 5,64 m?), que por sua
vez foi superior a FOMPA (V = 3,87 m3). A variancia dos volumes foi muito elevada, su-
perior a 50% para todas as tipologias.

Do total de clareiras amostradas, 342, foram classificadas como pequenas, 244 como
médias e 67 como grandes. Em termos relativos, as arvores derrubadas na FOAC origina-
ram maior propor¢do de clareiras médias (n = 148; 46,7%) e grandes (n = 56; 17,7%),
quando comparada as demais tipologias. As clareiras médias e grandes contribuiram com
46.7% (20.900 m?) e 34,9% (15.622 m?), respectivamente, da area total aberta pela derruba
de arvores.
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Fitofisionomias

As maiores proporgdes de clareiras pequenas foram encontradas nas fitofisionomias
FOM (n =101; 59,1%) e FOMPA (n = 128; 77,6%). Na FOM, clareiras pequenas contribui-
ram com 40,4% (7.002 m?) da area aberta, e com 63,3% (8.653 m?) na FOMPA (Figura 3).
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Figura 3: Grafico com as frequéncia e proporcdes de area das clareiras ocasionadas pela derruba das
arvores por corte direcional de impacto reduzido nas fitofisionomias estudadas. Em que: FOMPA:
Floresta Ombrdfila Densa Periodicamente Alagada; FOM: Floresta Ombrdfila Densa; FOAC: Flo-
resta Ombrofila Aberta com Cipos. Pequena: clareira < 100 m? Média: 100 m? < clareira < 200 m? e
Grande: clareira > 200 m?.

Ao relacionar a area das clareiras com o didmetro das arvores e o nimero de indivi-
duos danificados durante a exploragao na FOAC (Figura 4), as clareiras grandes foram
geradas com a queda das arvores desde as de menores diametros (50 cm). O niimero de
individuos danificados na formacgao dessas clareiras oscilou de 10 a 30. J4, na FOM, as
clareiras grandes foram geradas a partir da queda de arvores com diametros acima de 75
cm com numero de individuos danificados de 10 a 30 por clareira e na FOMPA, as clarei-
ras grandes iniciaram nas arvores acima de 100 cm de didmetro com ntimero de indivi-
duos danificados de 10 a 30.

Na relacao area de clareira com a altura da arvore na FOAC e FOM, as clareiras de
pequenas a médias foram encontradas nas arvores menores de 12 metros de altura com
varia¢do de nimero de individuos danificados de 0 a 10, e clareiras de médias a grandes
acima de 12 metros de altura com variacao de individuos danificados de 10 a 30, diferen-
temente na FOMPA, as clareiras grandes foram encontradas a partir de individuos explo-
rados acima de 14 metros de altura com variagao de individuos danificados de 10 a 20.

Na relagdo area de clareira com o volume da arvore na FOAC, encontramos clareiras
grandes desde as arvores exploradas de menores volumes (cerca de 1,5 m?), com varia¢ao
do ntimero de individuos danificados de 0 a 30. Ja na FOM, as clareiras grandes se forma-
ram a partir da queda de arvores com volumes acima de 3 m3, com variacao de individuos
danificados 10 a 30, e na FOMPA, as clareiras grandes foram encontradas com a explora-
¢do das arvores acima de 10 m? de volume, com variagao de individuos danificados de 0
a 20.

Ap0s relacionar todas essas variaveis com o niimero de danos por clareira, é visivel
que na FOAC, hd um maior niimero de clareiras média e grandes com um alto nimero de
individuos danificados. Diferentemente da FOMPA que possui um maior namero de cla-
reiras de pequenas a média com baixo niimero de individuos danificados.
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Figura 4: Distribuicdo das clareiras em relagao as variaveis diametro, area transversal, altura, e
volume nas fitofisionomias e total de danos por fitofisionomia. Em que: FOMPA: Floresta Ombroé-
fila Densa Periodicamente Alagada; FOM: Floresta Ombrofila Densa; FOAC: Floresta Ombrofila
Aberta com Cip6s. Dtot: Numero de danos totais por fitofisionomia.

A FOAC apresentou o maior nimero e percentual de individuos danificados nas trés
categorias (leve, severo e irreversivel). Seguido da FOM, e FOMPA, conforme ilustrado
na figura 5.
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Figura 5: Propor¢ao e nimero de danos leves, severos e irreversiveis por fitofisionomia. Em que:
FOMPA: Floresta Ombrdfila Densa Periodicamente Alagada; FOM: Floresta Ombrofila Densa;
FOAC: Floresta Ombrdfila Aberta com Cipds.

Os modelos lineares generalizados foram ajustados usando um conjunto de treina-
mento para predizer o tamanho da clareira, baseado nas dimensdes da arvore e no tipo de
fitofisionomia. As estimativas dos coeficientes de regressao e suas significancias através
do teste t (a = 0,05) e as estatisticas de ajuste dos modelos estdo na tabela 5.

Tabela 5: Estatisticas de precisdo dos modelos lineares generalizados para predigao do tamanho
da clareira em area de exploragao florestal planejada na Amazonia brasileira.

Estatisticas de ajuste

Mod Coeficientes Conjunto de treino  Conjunto de teste
Bo B B2 Bs B4 AIC BIC AIC BIC
M1 -30,0983 1,525% 1,7572 0,5655 - 5.838,92  5.860,24 5881,24 5902,55
M2 -11,7493  -44,9291* 44,1305*  1,4245*  2,7063* 5.771,37 579695 561729 5638,6
M3 -402,316*  -38,476* -47,945*  125,77* - 5.776,53  5.797,85 556534 5586,65
M4 91,56* -37,38%  -49,98*  0,0079* - 5.784,94  5.806,25 5849,14 5874,72
Mb5 -476,198*  -44,977* -43,689* 38,683 39,528* 5.771,66  5.797,24 555588 5581,47
Meé 3,1836*  0,0169*  0,025* -0,0263 - 5.565,97  5.587,29 550597 5531,55
M7 3,7453*  -0,3555* -0,4278*  0,011% 0,0204* 5.467,08 5492,66  5852,67 5873,98
M8 0,6113 -0,3118*  -0,4542*  0,9984* - 5.466,61 548793 556548 5586,8
M9 4,565* -0,3495*  -0,438*  0,0000035* - 5.478,48  5.499,79  5516,7 5538,02
M10 0,093 -0,357*  -0,4235*  0,3136 0,3051* 5.461,15  5486,73  5862,59 588391
M11 3,4579*  0,0134*  0,0154 0,0024 -- 5.521,60  5.542,92  5569,44 5590,76
M12 3,7237*  -0,3407* -0,4372*  0,0122*  0,0166* 5.424,48 5450,06 5517,69 5539,01
M13 0,521 -0,3096*  -0,4582*  0,0198* -- 542373  5.445,05 5830,74 5856,32
M14 4,48% -0,3459*  -0,4309* 0,0000044* -- 542813  5.449,44  5537,03 556261
M15 0,1709 -0,3456*  -0,4354*  (,4295 0,2544* 5.420,80 5.446,38  5491,88 5517,46

Em que: Mod= Modelo; Bo, 1 e B2 33 B4 = oeficientes do modelo; AIC = Critério de Informagéo de
Akaike; BIC = Critério Bayesiano de Schwarz; * = Nivel de significancia (a = 0,05).

A maioria dos modelos ajustados apresentaram coeficientes da regressao nao signi-
ficativos (a = 0,05; teste t) e, portanto, ndo sdo confidveis para a realizagdo de inferéncias.
Apenas os modelos M3 e M4 (Gaussiana), M7 e M9 (Gamma) e M12 e M14 (Gaussiana
Inversa) mostraram todas as varidveis com efeito significativo na resposta. Porém, os mo-
delos com distribui¢do Gaussiana Inversa e Fungao de ligacao logaritmica mostraram me-
lhores desempenho nos conjuntos de treinamento e teste, com menores valores de AIC e
BIC. Para o modelo M12, o grafico semi-normal (Half-normal plots) apresentou residuos
dispostos no interior do envelope simulado (linhas pretas solidas), indicando um bom
ajuste do modelo aos dados (Figura 6). Além disso, os residuos quantilicos aleatorizados
apresentaram boa aderéncia a distribuicdo Gaussiana (Figura 7), confirmada pelo teste de
hipoteses de Shapiro-Wilk, e com residuos variando no intervalo de -3 e 3, portanto, sem
valores discrepantes.
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Figura 7: Graficos de residuos quantilicos aleatorizados dos seis modelos com melhores ajustes.
Em que: AC = Area de Clareira, Fito = Fitofisionomia; d13 = Diametro a 1,30 m do solo; H = Altura;
log = Transformacao logaritmica.

4. Discussao

As espécies com o maior numero de individuos amostrados nas clareiras, seguem o
padrao do manejo florestal na regido amazonica, tanto pela abundancia de espécies na
floresta como por demanda comercial, condizendo com as 10 espécies mais manejadas em
um estudo realizado na regidao do baixo amazonas no periodo de 2006 a 2016, que somou
mais de 4 milhdes de m® em tora, com destaque para as espécies Manilkara huberi (Ducke)
Chevalier e Goupia glabra Aubl. [33]. Demonstrando que o perfil de exploracao madeireira
se personifica em toda a Amazdnia, provocando uma maior pressdo nas espécies mais
exploradas. A exploragao seletiva de espécies florestais na Amazonia, provoca uma pres-
sao desigual entre as populagdes das espécies da flora, ocasionando uma reestruturacao
da floresta com um ntimero de individuos e espécies diferentes da floresta antes da explo-
ragao [34].

Uma das caracteristicas atrelada a diferenciacio FOM, FOMPA e FOAC é a densi-
dade de arvores das florestas, pois a FOM e FOMPA possui um elevado niimero de indi-
viduos por hectare quando comparado a FOAC. Resultado semelhante a um estudo rea-
lizado em outra FOM, com obtencdo de uma densidade de 544 individuos por hectare, >=
10 cm, enquanto em um estudo realizado em FOAC obteve uma densidade de 306 indivi-
duos [35]. Demonstrando que o nimero de individuos ao redor da arvore a ser explorada
difere significativamente entre a FOM, FOMPA e FOAC, respectivamente.

Outras caracteristicas das que se diferem a FOM, FOMPA e FOAC, sdo a densidade
de arvores por hectare, regime de alagamento, densidade de cipds, e o tamanho e diame-
tro das arvores [36, 37]. Essas caracteristicas nao sdo levadas em consideragdo durante a
realizagdo das atividades do manejo florestal, pois a legislacdo prevé que todas as areas
de manejo sejam tratadas com as mesmas técnicas de tratamentos silviculturais e de ex-
ploracao. Nao havendo uma diferenciagao no corte de cipd na area de floresta aberta, que
possui um maior nimero de individuos cipoalicos por hectare e com individuos de espes-
suras e comprimentos superiores as demais areas, o que consequentemente proporciona
a abertura de clareiras com maiores dimensdes e com um maior nimero de danos nos
individuos remanescentes. Essa generalizacdo das técnicas de manejo florestal para as flo-
restas tropicais ou ainda para as florestas ombrofilas, sem a consideragao das caracteristi-
cas das subcategorias das fitofisionomias, levam a maiores danos nas éareas de clareiras
em FOAC do que na FOM e FOMPA.

Apesar das arvores exploradas na FOM possuirem uma média maior de altura e vo-
lume, os danos nas clareiras em drea de FOAC foram maiores, provavelmente em virtude
da maior presenga de cipds neste tipo de fitofisionomia. Estudos realizados na regiao da
Amazodnia, em 4reas de floresta com grande presenga de cipds, demonstram haver relagao
entre a densidade de cip6s com tamanho de clareiras e impactos as arvores adjacentes
[38].

Devemos ressaltar que na FOAC, ha poucos individuos de grande porte por hectare,
com a interconeccao das copas por cipds lenhosos, e com alta luminosidade, ao contrario
das florestas densas que possuem um grande nimero de individuos de grande porte por
hectare, com copas densas e conectadas [17]. A presenca de cipds conectando as arvores é
uma das responsaveis pela abertura de clareiras de maiores tamanhos e pela ocorréncia
de um maior nimero de individuos danificados [39].

As clareiras de maiores dimensdes sdo um problema para regeneracdo da floresta,
pois a fauna acaba tendo dificuldade em dispersar os frutos e sementes, estes cumprem
diversos papeis ecologicos, e evitam essas areas pelas dificuldades de suas caracteristicas
estruturais [40], além disso a literatura indica que as aberturas nas florestas sofrem com
um aumento da temperatura e perda de umidade, pois sao expostas a uma alta luminosi-
dade [4, 41].
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Isso demonstra a necessidade do uso de normativas no manejo florestal que levem
em consideracdo as caracteristicas das fitofisionomias florestais, seja por meio de intensi-
dade de exploragao, nivel de corte de cip0ds e tratamentos silviculturais especificos entre
outros. Na atualidade as normativas do manejo florestal ditam que deve ser realiza o corte
de cip6 um ano antes da exploragao florestal sem considerar a fitofisionomia [17, 20, 42],
mas este critério poderia ser revisado e inserido novas diretrizes para o manejo de impacto
reduzido para que sejam ajustados de acordo com a fitofisionomia e atrelados aos fatores
densidade de individuos por hectare e a baixa ou alta presenca de cip0s.

A alta densidade de individuos acima de 10 cm préximo ao individuo a ser explo-
rado, atrelado a presenga de cipds, aumenta o niimero e a intensidade de individuos da-
nificados pela exploragao florestal, consequentemente contribuindo no tamanho das cla-
reiras. O que por sua vez podera resultar em maior povoamento por espécies pioneiras,
de menor valor madeireiro [43].

Ap0s relacionar as variaveis morfométricas com as trés tipologias florestais, se torna
visivel que na FOAC, ha clareiras grandes desde os menores DAP, H e V, com um niimero
elevado de individuos danificados, diferentemente das outras fitofisionomias estudadas.
Demonstrando que outros fatores estao interferindo na relacdo do tamanho das clareiras
e dos danos ocasionadas pela exploragao. Este fato demonstra que outras variaveis como
tipo de copa, tratamentos silviculturais, presenca de cipds e densidade podem interferir
nessa relacdo [37, 44, 45]. Além de fatores como déficit hidrico, a fertilidade do solo, a
inundacao e a degradagao da floresta sao responsaveis pela geracao de clareiras de maio-
res dimensoes [46].

As clareiras na FOAC apresentaram um maior percentual de individuos com danos
leves, severos e irreversiveis do que na FOM e FOMPA. Evidenciando que areas de FOAC,
necessitam de tratamentos silviculturais diferenciado das demais fitofisionomias, especi-
ficamente para a retirada dos cipos atrelados nas arvores a serem exploradas [38]. A in-
sercao do corte de cipd seis meses antes da exploracdao diminuiria significativamente os
danos ocasionado, pois quanto maior o nimero de interliga¢des de cipds na copa da ar-
vore a ser explorada com as arvores ao redor, aumenta o ntimero e grau de danos nas
arvores remanescentes [47]. Na atualidade as dreas de manejo de impacto reduzido, rea-
lizam apenas um corte de cipd, um ano antes da exploragdo, durante o inventario florestal.

As clareiras abertas durante a exploragdo sdo pouco estudadas, e nao é realizado um
estudo prévio da area a ser impactada com a realizagdo do manejo florestal, por isso a
predicao de tamanho de clareiras poderia constituir requisito obrigatério antes da explo-
ragdo a partir de aplicacdo de modelos existentes na literatura para primeira UPA e a par-
tir de modelos ajustados para as proximas UPAs, pois a area afetada estd totalmente atre-
lada a restruturagao da floresta e a possibilidade de retorno na area para mais um ciclo de
exploragao via manejo florestal.

No manejo florestal, a legislagao brasileira prevé a reexplorarao num periodo de 25 a
35 anos, onde a volumetria a ser explorada no segundo ciclo de corte dependerd do im-
pacto ocasionado as arvores remanescentes no primeiro ciclo de corte [20]. Muitos estudos
demonstram que as areas exploradas nao chegam a volumetria anterior a exploragao nesse
periodo, com retorno de cerca de 30 a 40% do volume anterior, e também a uma grande
modificagdo nas espécies que recolonizam a area [48]. A exploracao florestal em florestas
tropicais, necessita que as espécies sejam classificadas conforme suas demandas ecofisio-
l6gicas e se estabeleca um ciclo de corte compativel com a recuperagado do volume extraido
de cada grupo, garantindo a sustentabilidade ambiental e financeira da atividade [23].

A predigao de clareiras com o uso da fitofisionomia como variavel que influencia no
tamanho da clareira, seria uma maneira de monitorar e diminuir as areas impactadas pelo
manejo florestal, pois o estudo demonstrou que existe diferenga significativa no tamanho
das clareiras por fitofisionomia através das equagdes ajustadas. Entretanto, estudos com-
plementares a longo prazo poderiam ser realizados para relacionar tamanhos de clareiras
com recuperacao da volumetria, estrutura e diversidade da floresta explorada nas dife-
rentes fitofisionomias.
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Estudos de clareiras na Amazonia, indicam que no leste e oeste da Amazonia existe
uma grande dinamica na geragao de clareiras, e uns casos pontuais na Amazonia central
[46], o que deve ser motivo de preocupagao para cada vez mais se evitar a abertura de
grandes clareiras geradas com a exploracao florestal legal.

Para a predicdo de clareira em areas de floresta tropical, ha uma dificuldade no uso
das andlises comuns como a regressao, pois aceitam apenas dados com normalidade, por
isso cabe o uso de GLM, devido sua capacidade de andlise de dados sem normalidade
[49]. Dentre todos os modelos testados e ajustados que apresentaram significancia a 5%,
os modelos com a familia Gaussiana inversa foram os que melhor se ajustaram ao banco
de dados, resultado que condizente com a organizacdo assimétrica positiva do banco de
dados [50, 51]. Com destaque ao modelo M12 que melhor se ajustou ao banco de dados,
apresentando um dos menores valores de critério de informacao de Akaike (AIC) e critério
de informagao Bayesiano (BIC) e melhor distribui¢ao dos residuos aleatorizados. O mo-
delo M12 é viavel, e de facil aplicacdo a realidade dos manejadores da floresta amazonica,
pois utiliza dados que ja sdo coletados durante o manejo florestal, como o DAP, a H, que
sdo dados coletados durante o inventario 100% e a classificacdo de fitofisionomia, que é
realizada para compor o plano operacional anual.

5. Conclusoes

Clareiras grandes sao abertas com a derrubada das arvores em todas as fitofisiono-
mias estudadas, mas na FOAC, ha a abertura de clareiras grandes desde as arvores de
menores diametros e volume.

As clareiras estudadas apresentaram diferencas entre as unidades floristicas, o que
indica a necessidade da realizagdo do manejo com prerrogativas que levem em conside-
ragao o tipo de fitofisionomia, pois as caracteristicas como, densidade e DAP, He V das
arvores, densidade de cipds e regime hidrico podem interferir drasticamente no manejo
florestal, provocando mais danos a floresta remanescente, o que pode dificultar a recupe-
ragao da floresta, o que inviabiliza o retorno a mesma area para uma possivel segunda
exploragao de acordo com o ciclo estabelecido em legisla¢des e normas atuais.

A tamanho de clareiras apresenta-se uma variavel de grande importancia para o mo-
nitoramento do manejo florestal, pois o tamanho das clareiras esta atrelado a proporcao
do impacto e na regeneracao da floresta.

O modelo M12, foi o modelo que melhor se ajustou a base de dados, e ¢ um modelo
de facil aplicagdo, demonstrando que a predi¢do do tamanho de clareiras com uso da va-
riavel fitofisionomia tem uma relagéo significativa quando se trata de area de clareira, ou
seja, as areas de realizacdo de manejo florestal devem levar em consideragao o tipo de
fitofisionomia para implementacao especifica de medidas silviculturais que minimizem o
impacto na floresta.
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