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1. Introducao

O presente artigo tem como objetivos: (i) apreseatabordagem matricial de Usher
(1966) para manejo sustentavel de recursos rensvéeo uma possivel metodologia aplicada
para a concessao de florestas nacionais; (ii)zagadimulacdes a partir do modelo sobre a taxa
de exploragéo para florestas; e (iii) evidencigoasibilidade, mas também os riscos associados
a exploracao da floresta.

O objetivo de um administrador de uma concessaedial € o de maximizar a producao
sujeita a conservacédo do recurso, ou seja, degetsito com a exploracdo, mas também com a
conservacdo desses recursos, pois a conservacacedosos é necessaria para que uma
producdo sustentavel possa ser obtida. A consend&curso € obtida através da substituicdo
das arvores exploradas por novas arvores e a [@Eoditgna sustentavel é atingida quando as
proporcdes das diferentes classes de tamanhodda)idas arvores sdo mantidas e isto é obtido
através da determinacdo dessas proporcdes e ddocdlr quantidade de novas arvores que
devem ser plantadas.

O presente trabalho utiliza como exemplo de rectesovavel as “Florestas de Selecao”,
ja no século XIX, Gurnaud concebeu o manejo defitasstas de maneira experimental e
Biolley (1920, 1954) codificou as idéias e criou wmstema de administracdo experimental
denominado de “Check Method” que permite produzinaor quantidade de madeira possivel,
levando em conta as restricdes qualitativas e desetwvacdo. Este estudo utiliza os métodos de
selecao feitos por Colette (1934, 1960), no qugusdo Usher (1966), a exploragdo do caule é
baseada no resultado de listas periodicas, regiderdodas as arvores por espécie e por classe de
circunferéncia. Colette calcula uma porcentagenalgeée aproveitamento de uma classe de
circunferéncia para a préxima, e esse valor &atllh para calcular a exploracéo. A importancia
do trabalho de Usher (1966) € mostrar que € pdssdvaeterminar, a partir do conhecimento dos
recrutamentos individuais de cada classe do re@msielacdo a classe ou as classes acima, uma
estrutura tedrica e que € Unica e pode ser defpadaqualquer que seja o conjunto de objetivos
do gestor.

O texto contém seis secbes, além desta primetraducéo. A segunda secéo apresenta o
referencial tedrico da concessao de florestas gablia Amazodnia. A terceira se¢cdo contém o
modelo matricial de Usher (1966): o processo dscamento, 0 processo de regeneracao e a
dindmica do modelo. A quarta secédo apresenta omraie Usher (1966) para uma floresta de
pinheiros. A quinta secdo mostra como o modelo madeautilizado para fazer simulagdes e a
Ultima secéo traz as conclusoes.



2. A Concesséao de Florestas Publicas na Amazo6nia

A perda continua de importantes bens e servicoBieatais, principalmente pelo
progressivo desmatamento das areas florestais, special, nas florestas tropicais, exigem
imediata atencdo. Atualmente, 86% das areas fasastundiais estdo sob a responsabilidade de
governos em diferentes niveis, cerca de 5.4 bildédsectares. As florestas privadas constituem
menos de 10% destas e a gestdo comunitaria, enmsodé (Agrawal; Chhatre; Hardin, 2008).

Na Africa, concess&o para exploracéo das florgsibkcas é a principal modalidade de
gestdo na regido centro-oeste: Libéria, Costa ddimlaGana, Camardes, Gabdo, Congo e
Africa Central (Grut; Gray; Egli, 1991; World Resoes Institute 2000). As concessdes
florestais na Asia ocorrem principalmente na Malashndonésia, Nova Guiné e Camboja
(WORLD BANK, 2000). Na Ameérica do Norte, o Canadfssui diversas formas de concessoes
e na Europa, as concessoes florestais ndo sao soMarmmérica do Sul, de acordo com Gray
(2000), a concesséo de florestas era, ja em 28@@tégia dominante no Suriname, na Guiana,
na Venezuela, na Guatemala, no Peru, na BoliveaNicaragua.

Apesar desta tendéncia internacional, o autotoaleue problemas vém-se relatando em
grande numero de paises. Esses problemas geralraemtdvem aspectos comuns como:
questbes biolégicas relacionadas as caracterisieaada floresta; questbes ambientais
relacionadas a impactos da extracdo de madeiranejonfhorestal; aspectos sociais envolvendo
0 uso das comunidades locais, entre outros.

A Amazobnia, segundo a FAO (2004), era, até 20&&gundo maior produtor de madeira
tropical do mundo, apesar de ter grande maiorisuds florestas geridas pelo Estado. Sobre este
aspecto, Fearnside (2008) observou que, o desmatiae® grande parte das areas de fronteira
na Amazonia é resultado de fatores socioecondnaisssciados a falhas institucionais. E neste
contexto que o efetivo controle governamental sabneso das florestas publicas no Brasil
encontra-se em debate, incluindo, seu uso pelasridades locais e sua possivel concessao a
exploracdo privada Todavia, em muitas regides, incluindo areas $kagas da Asia, Africa e
América Latina, os limites para a concesséo erdrerd desafio de coexisténcia com a extracao
ilegal de madeira (Kelleat al., 2007).

Foram localizadas na literatura, diferentes céeende pensamento a respeito da
concessao de florestas a iniciativa privada. Porado, alguns autores (Alig; Lee; Moulton,
1990; Conrad; Gillis; Mercer, 2005; Lentini; Veiira®; Pereira, 2005) afirmam que a concessao
de florestas a iniciativa privada € uma boa solygia o desafio da sustentabilidade.

! A concessao florestal pode ser entendida como uslegatao onerosa, feita pelo poder concedente

(Distrito Federal, governos federal, estadual ouigipal), do direito de praticar manejo florestattentavel para
explorar produtos e servicos numa unidade de mgA€jo3°, item VIl d a Lei 11.476 de 2/3/2006).



Neste sentido, Arima e Verissimo (2002) acreditaie @om 0 novo sistema de gestdo de
florestas na Amazobnia, os problemas do desmatamernterda de recursos naturais seréo
resolvidos. Apresar desta aparente empolgacamzerSerba da Mota (1998) haviam alertado,
apesar de concordarem com as concessOes, que antagdlo de concessfes em grandes
extensdes de florestas nacionais na Amazonia agesaecessario, ndo possui a capacidade de
garantir a sustentabilidade da exploragdo madairgiregiao.

Por outro lado, sdo muitos os autores que se muse no¢ao de beneficios apregoados
pelos defensores das concessfes (Mertens; Fombiha2001; Lane, 2003; Baland; Francois,
2005). Esta posicao é reforcada pela idéia de qierisdo de adotar a concessao é sustentada
por uma nocdo equivocada de que a exploracdo prigachais sustentavel que a exploracao
publica. No Brasil, esta se associa a nocédo de@overno brasileiro estd mais adequadamente
aparelhado para monitorar atividades industrigieefitais do que a adotar uma gestédo publica
sustentavel.

Entretanto, Merryet al. (2003) chamaram a atencéao para algumas complEaigsse
modelo. Alertam os autores que: 1) a producdo deeirea subsidiada por concessdes pode
ampliar a extracdo ilegal em terras privadas; 2)cascessdes de adicionardo custos de
administrativas e profissionais para acompanhame3itoas concessfes nao intimidarao a
extragdo ilegal; 4) a preferéncia tende a ser ehdaecomo sempre, para os grandes produtores.

Boscolo e Vincent (2007) identificaram utilizandois modelos empiricos que 0s custos
podem induzir concessionarias a ampliar a extragaste sentido, sdo muitos os estudos que
apresentam os impactos da extracdo de madeiraresfad Amazonica. Os estudos sugerem que
fatores criticos socioambientais podem explicar qper as industrias madeireiras sao
responsaveis por grande extragdo e rapida migragddmazonia (Dickinsoret al., 1996;
Browder, 1987; Barros; Uhl, 1995). Sugere-se qu@raticas de extracdo na Amazonia e as
politicas ambientais ndo encorajam as formas dastwin de exploracdo da madeira na
Amazonia.

A extracdo de grandes quantidades de arvoresaaddét alto valor comercial remove
importantes sementes e prejudicam a regenerac@of@ell, 1996). Isto exige uma continua
migracdo das industrias rumo a novos estoques. Cesuttado, muitos pensadores questionam
se seré realmente possivel efetivar a concessaeds florestadas na regido (Pinedo-Vasguez
al., 2001).

bY

Ainda existem o0s que se contrapdem a concessa@gmar um modelo de gestéo
comunitéria das florestas publicas (Tucker, 1998aBd; Francois, 2005; Godoy, 2006). Aqui se
assume que como resultado das concessdes, tere-sempeder os recursos florestais publicos
ao setor privado, mas isto ndo é a Unica altematxistente e se deixam de lado outros
diferentes arranjos de exploracdo sustentavelamnssos florestais (Godoy, 2006). Recomenda-
se que governos, induUstrias e organizacdes nadorrgovwentais em conjunto, promovam a



implementacdo de um modelo de gestdo compartillEdaconjunto com as populacdes
envolvidas (Dennist al., 2008).

Logo, pode-se perceber que as experiéncias apopéaan diversos fatores que estédo
potencialmente envolvidos no sucesso de uma pmEsigestdo por meio da concessao das
florestas publicas no Brasil e na Amazobnia em eape® gestdo privada defendida como a
melhor maneira de assegurar a utilizacdo sustdntdwe recurso, segundo o0s estudos
apresentados, ndo resulta automaticamente em gest@mtavel dos recursos. Por outro lado, a
gestdo publica também tem apresentado problemdsfala aponta que existem outros
elementos explicativos do sucesso de uma boa gistéstal além de sua concessdo ao setor
privado.

3. O Modelo Matricial de Usher

O modelo de Usher (1966) é uma adaptacdo de n®odgie buscam uma estrutura
estavel de idades em populagdes animais ou pomgslagédidas por classes de idade que foram
estudadas por Leslie (1945 e 1948), Williamson 9) @5l efkovitch (1965).

3.1 O Processo de Crescimento

As arvores sdo divididas em 6 classes de tamafdiémetros) diferentes. Vamos
assumir que uma arvore que esta na i-ésima classécio de um periodo de tempo podera:

(1) Pertencer a mesma classe no final deste periodo;
(i) Pertencer a uma classe caracterizada por um raananho; ou
(i)  Pode ter morrido, e neste caso sera explorada.

O processo de crescimento de recursos renovavalgdoseem atributos de tamanho é
representado por uma matriz quadrada estocé’ticam (n+1) linhas e colunas, construida a
partir de dados de recrutamento que mostram asipitmlades dos organismos se moverem para
outra classe ou permanecerem na mesma classe:

a,
b, a .
b a,




Onde:
(i)

(ii)

& € a probabilidade de um organismo na i-ésima classaanecer na mesma classe
durante o periodo, i variandode Oan: (i=@,1,., n); e

b é a probabilidade de um organismo da i-ésima elasssar para a classe (i+1)
durante o periodo, i variandode O an: (i= @,1,., n).

Hipoteses:

(i)

(ii)

(iii)

gue a< 1: pressupfe-se que a exploracdo ocorra aodm@eriodo, logo antes do
inicio do novo periodo, e que a exploracao da n@émse é majoritaria,;

ath=1(=0,1, 2,.,n-1): pois € impossiveleada de um organismo durante o
periodo; e

0<a<1le0<p<l:jaque todas as n + 1 classes representadasradtiz sdo
possiveis, uma parte dos individuos em cada clasam®to pela n-ésima classe,
devem ir para uma classe superior.

3.2 O Processo Regenerativo
A matriz Q demonstra 0 processo de regeneracaotém n + 1 colunas e fileiras. Essa

matriz contém elementos iguais a zero, exceto lgona elementos positivos na primeira fileira.
Estes elementos representam fun¢des da regeneracao:

Eh kl kz k3 kn—l kn
b, &
b a
Q= b, a,
ang
L b &,

onde: ké a funcéo de regeneracao da i-ésima classe, @ =.1, n).

3.3 A Dindmica do Modelo
A estrutura em um instante t € dado pelo vetarra; abaixo:

Ot = {dto0, %1 O2s ---, 0t} (1)

onde: qt,i (i=0, 1, 2, ..., n) indica 0 nUmeroalganismos na i-ésima classe em um tempo t.



Pelo fato da matrif) conter a estimativa da regeneracdo e as probateldde um organismo
mudar de classe, a estrutura do recurso naturahetempo t + 1 € dada pg#1 = QQ.

A comparacgdo entre a estrutura do recurso noniesta@;) e estrutura do recurso no
instante t + 1ds1) fornece as bases para o estudo da estabilidadecdoso natural. Caso o
recurso em questao tenha atingido um ponto estav@ipporcéo de individuos em cada classe
havera de ser a mesma em ambos os periodos, mesnmw rgimero de individuos no recurso
tenha aumentado nesse periodo. Este aumento #eidoquara exploracdo. Entdo temos que:

Qt = 1/)\,.qt+l.

CasoA seja constante, o recurso sera estavel. Supondoese ponto de estabilidade seja
atingido, a estrutura estavel de proporcdes pehlr gesera representada por:

Qq =Aq. )

Da equacao (2) notamos gu€é uma raiz caracteristica da ma@zComo a ordem da matr

én + 1, existem n + 1 autovalores possiveis page existe um valor deque € maior que uma
unidade, entdo o numero de arvores pode aumentanmeperiodo de tempo, e 0 aumento neste
namero sera uma medida da exploracao potencial.

E facil mostrar que os dados de regeneracéo etaeoento podem ser representados pela
matriz Q:

8, (-1 c,(A1-1) - cu(A-De,(A-a))]
b, a .
: b, a,
Q=| . ) b,

onde: ¢(i=1, 2, ..., n) € o numero de arvores de umssel@ualquer que pode se regenerar em
um local previamente ocupado por um individuo dss# i que tenha sido colhido.

A equacao matricidDq =g dara a dindmica do modelo. Usher (1966) mostra:

0] Existe a0 menos uma raiz caracteristicda matrizQ que é maior que uma
unidade;

(i) Existe uma Unica estrutura 6tima para um recursovi@/el, classificada por
alguns atributos de tamanho e que é significatsta, €, que ndo possui valores
negativos ou imaginarios; e



(i)  Esta estrutura € associada com a maior raiz latéatenatriz, e, portanto,
maximiza a producgéo deste recurso.



4. O Exemplo de Usher para uma Floresta de Pinheiso

Em seu exemplo, Usher (1966) utilizou dados mtisade plantacdes florestais em
Corrour, Condado deénverness, Escocia. Essa floresta contém um grande niumegsjicies,
sendo predominantes os abetos das variagcbes nesasga Sitka e os pinheiros silvestres. O
caule do abeto Sitka e do pinheiro silvestre saonalmente de classe de qualidade Il
(Hummel, Christie, 1953). O manejo destas areawidodem seis blocos semelhantes, sendo
realizada uma contagem por bloco a cada seis @hasventario se constitui na avaliagdo de
todas as arvores no bloco e sua separacao porieegp@or largura do tronco. Os valores de
regeneracdo nao foram medidos em campo e se baseiastimativas tiradas de tabelas para a
producédo de pinheiro silvestre dadas por Hummelheistie (1953). Tais valores foram
calculados como a razéo entre arvores de clags®w @cre e pelo nimero de arvores de classe i.
Presume-se que o espaco liberado pela derrubal@ales pequenas seja ocupado pela copa de
arvores maiores, ndo formando, portanto, focogdeneracao.

Sob as hipoteses acima mencionadas, Usher (186Gx @& matrif):

072 0 0 36(A-1) 51(A-1) 754
028 069 O 0 0 0
| 0o 031075 0 0 0
=l o o 025 077 0 0
O 0 O 023 063 O
0 0 o 0 037 0 |

Supde-se que o objetivo do manejo € ter uma pé&mdestavel de pinheiro silvestre, e
gue os individuos de classe 5 sdo do tamanho reessssim sendo, todos os individuos nessa
classe serdo colhidos, logo, o terrgaamatriz € igual a zero. A estrutura estavel seprada
na matrizQ pode ser encontrada pelo processo de interacaguacaoQq = Aq resulta em um
conjunto de n + 1 equac0des lineares simultaneasncerd variaveis.

Se @ for escolhido arbitrariamente como 1000, valoresatérios dei podem ser
escolhidos para gerar as estruturas representattsstprmog) nas equagdes acimdor exemplo,
se umi = 1,2042 for utilizado, teremos z = - 0,230, patdaum valor para correto até a quarta
casa decimal seria 1,2043. A estrutura estaveladesta seria entdo representada pelo vetor:
{1000, 544, 372, 214, 86, 26}. Depois de cada mkride contagem de seis anos, havera uma
colheita de [(1,204 — 1)/1.204]x100%, ou seja, mipnadamente 17% das arvores mais o
adicional da ultima classe.



5. Projecéao

O modelo matricial pode ser utilizado para faz®jggzao e encontrar uma estrutura que
tenda a estabilidade. Para isto basta substituiyemplo, o valok = 1,2043 na matri@.

Supondo que a estrutura no preseqdee dada por o= {4461, 2926, 1086, 222, 27, 2}.
Pré multiplicando este vetor pela mat@ztemos a estrutura florestal apds 6 angs: {3422,
3268, 1722, 442, 68, 10}. Se uma producao de 1#%etoada §{ = 1,2043), entdo,e= {581,
554, 292, 75, 11, 2},deixando uma estruturgara o proximo periodo; ¢r {2841, 2714, 1430,
367, 57, 8},onde as 8 arvores de classe 5 seriadat para um aumento de producao.

As estruturas florestais,qcom i de 0 a 14 foram tracadas na Figura 1 ab&wrde ser
visto que a floresta seria levada, possivelmerdepanto proximo do equilibrio, previamente
calculado comaj, apos 12 periodos de contagem. Este periodo jp@mitcrescimento gradual
das arvores mais velhas e a substituicdo naturahlobero excessivo de arvores jovens,
mostrado na figura abaixo.

Gréfico 1 - Projecéo do Numero de Arvores por Class  es de Diametro
(Taxa de Exploracao de 17%)
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No exemplo acima foi utilizada uma taxa de exmglacade 17%, que corresponde a uma raiz
caracteristica convalor A = 1,2043. Caso a taxa de exploracdo fosse aunzempac 25%, a
simulacdo mostra o comportamento abaixo dado jpleaf2:



Gréfico 2 - Projecéo do Numero de Arvores por Class  es de Diametro
(Taxa de Exploracdo de 25%)
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Como podemos notar esta estrutura ndo sera nseentivel. Esta é a melhor licdo deste
modelo. Existe a possibilidade de se encontrautests 6timas de manejo florestal, porém tal
estrutura é Unica para cada tipo de floresta.

6. Conclusbes

A simulacao realizada neste artigo utilizou prolidddes de regeneracéo, recrutamento e
mortalidade para a espécie de pinheiros que pdasas de crescimento significativamente
maior do que as taxas de crescimento das espécisdzonia e, portanto pelo fato de ser uma
superestimacdo destas representam um indicadoued@ drajetdria sustentavel de manejo em
areas tipicas da Amazonia € mais critica do queadpii apresentado. O trabalho também
mostrou uma técnica possivel para o0 manejo a gigada na concessao das florestas nacionais.

O modelo mostra que:

(1) E possivel obter uma estrutura florestal 6tima, semtido de maximizar uma
producao sustentavel;

(i) A taxa de exploragdo deve ser determinada a pdds probabilidades de
recrutamento, visto que esta € uma funcdo do wadoacteristico da matriz do
sistema. Taxas de exploracdo feitas de maraehtaoc podem levar a exaustado do
recurso natural.
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