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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo aplicar a RLtegulacdo da producdo de
um fragmento de cerrad®ensu Strictosituado no municipio de Varzelandia,
Minas Gerais, considerando uma abordagem de egglmiem faixas, de acordo
com a legislacdo daquele estado, aliada ao exsmativ da fava-d’'anta
(Dimorphandra mollisBenth.), visando, ainda, selecionar o melhor dergara
que se configure um manejo florestal sustentavaa Ral, foram utilizados
dados de inventarios florestais realizados nos @eo2006 e 2010, no qual
mediu-se a CAP a 1,30 m de altura e a altura ti@alodas as arvores com
CAP>15,7cm, presentes em 15 parcelas de 10 m x 100 istrjbdidas
sistematicamente na area. Com os dados do invent@ii realizada uma
prognose do crescimento e da producdo por meiadiEiade Markov ou matriz
de transicdo. Para o planejamento, foram estabdelecP cenarios que
compreenderam o corte de arvores visando a proddedaarvdo e ao
extrativismo de frutos de fava-d’anta, tendo, peada um dos cenarios, sido
realizada uma analise econémica por meio do VPEorAulacdo matematica
utilizada no estudo corresponde ao modelo |, despor Johnson e Sherman
(1977), em que a fungdo objetivo foi maximizar oLYBom as restricbes de
integridade das unidades de manejo, controle de flie producéo volumétrica,
controle de area a ser explorada e producdo dedfamta. Ao analisar 0s
resultados, verificou-se que todos os cendriossaptaram solucao factivel, ou
seja, todos maximizaram o VPL, com valores variaedoe R$291.327,55 e
R$539.797,32 (cenarios 1 e 2, respectivamente) e tqdos 0s cenarios
avaliados sdo economicamente viaveis sob as dmdlige custos e receitas
aplicadas, pois apresentaram VPL positivo. Verifise, ainda, que os cenarios
gue envolvem a extracdo de frutos de fava-d'anta sdais viaveis
economicamente que os demais, mesmo que a pratidéride fava seja até
75% menor que a atual, mostrando, assim, que o jmalte cerradoSensu
Stricto aliado ao extrativismo de frutos pode ser uma albarnativa para
incrementar a renda dos moradores das comunidagdlesnirno de éareas
manejadas.

Palavras-chave:Planejamento. Manejo FlorestBimorphandra molliBenth.
Regulacédo da producéo. Fava-d'anta.



ABSTRACT

This study aimed to apply the PLI in regulating gneduction of a fragment of
cerradosensu strictpin the city of Varzelandia, Minas Gerais, consiug an
exploration approach tracks, according to the lafvéhat state, along with the
extraction of fava-d'anteDfmorphandra mollisBenth.), to also select the best
setting to set sustainable forest management. T dhd, we used forest
inventory data obtained in 2006 and 2010, whichsuesd the CAP to 1,30 m
high and the total height of all trees with CAIB,7cm, present in 15
installments 10 m x 100 m, systematically distrdoltn the area. With the
inventory data, a prognosis of growth and productieas carried out by a
Markov chain transition matrix or. For planning,r@@stablished nine scenarios
that comprised the cutting of trees aimed at privducoal and the extraction of
fruit fava-d'anta, where for each scenario, an eooa analysis was performed
by means of the NPV. The mathematical formulatiedu in the study
corresponds to the model I, in which the objecfivection is to maximize the
NPV with the integrity constraints of the managememits, volumetric
production flow control, control area to be exptbrend production of fava-
d'anta. When analyzing the results, it was foundl thll scenarios presented
feasible solution, all maximized the NPV, with vaduranging from R $
291,327.55 and US $ 539,797.32 (scenarios 1 amespectively) and that all
scenarios evaluated are economically viable underconditions of applied
costs and revenues, as presented positive NPV.a#t also found that the
scenarios involving the extraction of fruit favaadta are more economically
viable than the others, even if the bean produgtigi up to 75% less than the
current, thus showing that the management of cesadsu strictally to fruit
extraction can be a good alternative to increaséntome of the residents of the
surrounding communities of managed areas.

Keywords: Planning. Forest ManagemenbDimorphandra mollis Benth.
Regulation of production. Fava-d'anta.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, cudpauma area
equivalente a 23% do territério nacional. Em MiGerais € o bioma de maior
expressao, chegando a ocupar 28% de sua expans@oiat Entretanto, é um
dos biomas que mais sofrem atualmente com o desreata, influenciado pela
expansao urbana e as atividades agropecuarias,ppefaicio de matérias-
primas e de insumos de origem vegetal, infraestdiproducdo mineral, o que
tem levado a fragmentacéo florestal desse tipoedgtacdo e colocando em

risco a manutencao dos recursos florestais exéstent

O estado de Minas Gerais € o maior produtor deBoaregetal do pais,
destinado a siderurgia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ®RUTORES DE
FLORESTAS PLANTADAS, ABRAF, 2013; ASSOCIACAO MINEIR DE
SILVICULTURA, AMS, 2013). A industria de produtosidsrargicos
relacionados ao ferro-gusa, em operacdo no estado,como uma de suas
principais fontes de matéria-prima as florestasvast A madeira dessas
florestas é transformada em carvao vegetal, lamgeamgilizado como fonte de
energia ou como oxirredutor no processo de tramsfoiio do minério para o
ferro-gusa. Em 2012 foram consumidos cerca de BiHas de metros de carvao
(mdc) em Minas Gerias, 0 que corresponde a, apemdamente, 70% do
consumo nacional, que foi 27 milh6es de metrosteDedal, pouco mais de 8
milhdes de metros de carvao, ou seja, aproximadan3®do, foram produzidos

utilizando madeira de vegetacéao nativa (AMS, 2013).

De acordo com Cifloresta (2014), o preco pago petwdo vegetal em
Minas Gerais varia de acordo com a regidao do estads, em média, o carvao
oriundo de florestas plantadas custava R$90,00nplare o de vegetagdo nativa
atingiu o valor méximo de R$80,00 por mdc, em agdst2012.
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Duboc et al. (2008) afirmam que de todo o carvdodymido,
proveniente de vegetacdo nativa, 34,5% sédo oriuddoggetacdo de cerrado e
gue a exploracéo desse bioma é feita de formasatele modo que a reposicao
da vegetacdo ndo acompanha a exploracao.

Na tentativa de minimizar os impactos causados esjsloracédo
desordenada do cerrado em Minas Gerais, comecagoaary em 2005, a
Portaria n° 191 do Instituto Estadual de Flore§gB) (revogada pela Portaria
n°8/2013 do mesmo 6rgao) (IEF, 2005; 2013), quaudisa sobre as normas de
controle da intervencdo em vegetacdo nativa e gidanho estado de Minas
Gerais, onde areas revestidas por vegeta¢ao rsdtipaderiam ser susceptiveis
de corte mediante Plano de Manejo Florestal. Atorise, assim, caminhos para
0 Manejo Florestal Sustentavel do Cerrado, hojeaaatp pela Resolucéo
Conjunta IEF/SEMAD n° 1905 de 2013 (IEF/SEMAD, 2013

O Manejo Florestal Sustentavel consiste na admagdd da floresta
para a obtencdo de beneficios econdmicos e sodiaspeitando-se o0s
mecanismos de sustentacdo do ecossistema objet@mmiejo, sendo capaz de
promover a conservacdo ambiental e a melhoria @didgde de vida das
comunidades locais, além de valorizar o uso daedtar como atividade

permanente.

Assim, torna-se uma boa alternativa aliar o extisxtio de espécies de
valor econdmico ao manejo florestal, pois a cotltgorodutos naturais € uma
alternativa de renda para as populacdes do enendreas manejadas. A
atividade extrativista € observada em diversass&ted\orte de Minas Gerais,
destacando-se o extrativismo da fava-d’aBtEnprphandra mollisBenth.), de
onde se extraem 0s principios ativos rutina, qtiece ramnose, utilizados pela
indastria farmacéutica para a fabricagdo de medictms e cosméticos
(GOMES & GOMES, 2000).
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Nesse ambito, sugere-se, entdo, que areas de €Cemadejadas
adequadamente possam gerar ocupacdo permanentenpgrande nimero de
pessoas, fornecer matéria-prima para a industdé@m ade preservar a
biodiversidade, garantindo a conservacdo da vefmtaativa e oferecendo
beneficios de valor social.

Para que a obtencdo de recursos oriundos de araasjatias seja
permanente, € necessario um planejamento floregtalpode ser identificado
como a organizacdo de uma série de atividadesbdistas no tempo, com o
propésito de atender aos objetivos do manejo lar€BANHARA et al., 2010;
BASKENT; KELES, 2005). Um planejamento bem estratlar podera auxiliar
na definicdo da melhor alternativa possivel paralasos de manejo de longo
prazo, bem como estabelecer as metas a seremda®eretin médio e curto
prazo.

Diante do exposto, no presente trabalho busca+s@lien ferramentas
do manejo florestal e técnicas de planejamentocag@ral para tentar implantar
um cenario 6timo de manejo florestal sustentavel,ageas de cerrad®ensu
Stricto, de forma que se tenha uma producédo volumétricaimmente que a
sociedade ao redor das areas manejadas tambémchmre extrativismo de

espécies como a fava-d’anta, ao longo de todoindrie de planejamento.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho foi realizado com o objetivo geral dplicar a

programacédo linear inteira na regulacdo da produdgiaum fragmento de

cerradoSensu Strictosituado no municipio de Varzelandia, em Minasaizer

considerando uma abordagem de exploragdo em failasacordo com a
legislacdo do estado de Minas Gerais (Resolu¢gartanlEF/SEMAD n° 1905

de 2013), aliada ao extrativismo da fava-d'amamprphandra mollisBenth.),

visando, ainda, selecionar o melhor cenario pamsguconfigure um Manejo

Florestal Sustentavel.

Os objetivos especificos foram:

a) mapear a densidade (DA) e a dominancia absoluta\)([da

b)

d)

Dimorphandra mollis Benth. no bioma Cerrado em Minas
Gerais, visando ao manejo de seus frutos;

fazer a prognose do crescimento e da producéo edlioa de
um fragmento de cerradensu Strictesituado no municipio de
Varzelandia, MG;

verificar a possibilidade de utilizacdo dos frutoda
Dimorphandra mollisBenth. como forma de gerar renda para as
comunidades entorno da area de estudo;

aplicar a programacao linear inteira na area deadeiSensu
Stricto, buscando a maximizagdo do VPL, sob as restrigées
area, volume e vagem de fava-d'anta explorada aramdé em
um horizonte de planejamento de 14 anos;

definir o melhor cenério como exemplo para o mafiejestal

sustentavel em areas de cerr@adnmsu Strictem Minas Gerais.



15

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O Cerrado

O Cerrado brasileiro € 0 segundo maior bioma de, pstendendo-se
das margens da Floresta Amazbnica até os estad&ialdPaulo e Parana,
constituindo a maior savana neotropical. Ocupa érea de, aproximadamente,
2 milhdes de kf o que equivale a 23% do territério nacional (RERE
RIBEIRO; BRIDGEWATER, 1997). No Cerrado sao encontrados 5% da
biodiversidade mundial e um elevado numero de eiseonde fauna e flora,
englobando um terco da biota brasileira (ORGANIZATMAS NACOES
UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA, UNEEO,
1998).

Em Minas Gerais, € o bioma de maior expressao, remdo,
principalmente, nas porcdes central, noroesteste @® estado e ocupando uma
area de, aproximadamente, 106 mifkou seja, 28% de sua expansao territorial
(CARVALHO et al., 2008).

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomgiges incluem
formacg@es florestais, savanicas e campestres. dtasa¢des florestais (Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao)reampredominio de espécies
arboreas, formando um dossel que pode ser continualescontinuo. A
formacdo savanica (Cerrad®ensu Stricto Parque de Cerrado, Palmeiral e
Veredas) refere-se a areas com arvores e arbusgathados sobre um estrato
gramineoso, sem a formag¢do de um dossel contidua.férmacdo campestre

(Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo) é reptada por areas com
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predominio de espécies herbaceas e algumas adsu§fNBEIRO; WALTER,
1998).

Segundo Scolforo et al. (2008b), o cerraddo aptasen como a
fitofisionomia mais produtiva do cerrado mineiropdendo-se encontrar
volumes aproximadamente iguais a 117m3ha; jA& nadeSensu Strictoos

volumes variam de 40 a 80m3/ha e no campo cerfao3/ha.

O tipo fitofisiondbmico predominante do bioma Cewaé o cerrado
Sensu Strictoque se caracteriza pela presenca de arvoresshandinadas,
tortuosas, com ramificacOes retorcidas e, gerakpnenbm evidéncias de
gueimadas. Os troncos das plantas lenhosas térgeeath) cascas com cortica
grossa e as folhas séo, geralmente, rigidas eceasao que confere aspectos de
adaptacdo as condicdes de seca (xeromorfismo)tr&iaearboreo cobre de 5%
a 70% da area, dependendo do subtipo do CeBadsuStricto, ou seja, denso,
tipico, ralo e rupestre (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Os solos deste tipo de vegetacao caracterizamrsgppesentar elevada
acidez, baixa fertilidade e boa drenagem (EITEN4)®, sdo bastante porosos
e com textura que varia entre média e argilosa ifonangilosa. O Cerrado é
encontrado em locais de clima do tipo tropical dsave regularmente sazonal,

com a presencga de invernos secos e verfes chuvosos.

O Cerrado tem, ainda, a flora mais rica entre asrss do mundo,
sendo classificado como um dos “hotspots” mund{&sHO; MARTINS,
1995), ou seja, locais onde concentracdes excegisiole espécies endémicas

estdo sofrendo significativas perdas de habitatERS et al., 2000).

Apesar do seu tamanho e importancia, o Cerrado élasrambientes
mais ameacados do mundo, pois, com a expansaoraaeirfas agricolas
brasileiras, ele perdeu muito de seus dominioditimsas décadas. No estado
de Minas Gerais, o Cerrado sofreu e tem sofridte fpressdo em razédo das
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severas intervengfes antropicas relacionadas asi@arrbana e agropecuaria,
a infraestrutura e a producdo mineral. De acorde Carvalho et al. (2008), nos

anos de 2005 a 2007 este bioma perdeu, aproximatean@s mil hectares de

vegetacao e ainda pode desaparecer até 2030, glamesdstentaveis nédo forem
tomadas imediatamente (PREVEDELLO; CERVALHO, 2006).

Diante do exposto, e considerando a forma desotldetd@ ocupacéo e
exploracdo do cerrado, o que vem acarretando posjiHociais, econémicos e
ambientais para as pessoas que dependem destapargdo seu sustento, bem
como para a sociedade em geral, torna-se neceadduisca de alternativas que
conciliem a conservagdo e 0 uso da vegetagdo beste, lancando méo de

técnicas de manejo economicamente viaveis.

3.2 Manejo Florestal do Cerrado

Diversos autores ja conceituaram manejo florestatém, todas as
ideias tendem a convergir para um mesmo sentida. Rayer et al. (1961), é
um conjunto de técnicas que permite organizar dyp@o florestal com base no
rendimento continuo. Segundo Scolforo (1998), o aejmafiorestal, de forma
geral, é a utilizacdo, de forma sensata e susintbd recursos florestais, de
maneira que as geragOes futuras possam usufruimgssos beneficios da
geracgdo presente. J4 para Richter (1963), € &ati#o da organizacdo de uma
propriedade florestal, planejando-se e controlas®l@s eventos que ocorrem
periodicamente, visando a preservacdo ou a maxgadzeontinua da producéo
florestal. Ainda de acordo com Scolforo (1998)eminologia manejo florestal
pode ser abordada segundo dois enfoques. No poim&ivisto como uma
pratica em que o objetivo maior € aumentar a qadéid as dimensdes e, se
possivel, a quantidade do produto final, observa®joem todas as fases, a
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viabilidade s6cio-econémica e ambiental do procgsedutivo. Ja no segundo

enfoque, manejo florestal é considerado um proagssomada de deciséo.

Schneider (2004) definiu um outro conceito impaeatigado ao
manejo florestal, segundo o qual as intervencdesirem floresta devem trazer
beneficios financeiros e ndo financeiros em longaz@ de forma que as
condicBes ecoldgicas ndo sejam prejudicadas defwraversivel.

O manejo sustentavel é aquele que favorece umagiiodcontinua do
recurso explorado, sem a deterioracdo dos demaisrsas e beneficios
envolvidos. Assim, o manejador florestal deve lbalizuas decisdbes em
informac®es biolégicas, econdmicas, sociais, aniee de mercado, de forma
a proporcionar a sustentabilidade dessa praticgpog, consequéncia, a
perpertuacdo da atividade florestal no local (SCORP, 1998).

O Novo codigo Florestal Brasileiro (Lef 12.651, de 25 de maio de
2012) (BRASIL, 2012), refere-se ao manejo florestaktentavel como a
administracdo da floresta para a obtencdo de logre#condmicos e sociais,
respeitando-se os mecanismos de sustentacdo diséems objeto do manejo e
sé permite a execucdo do mesmo por meio de um Rlardanejo Florestal
Sustentavel (PMFS) e obedecendo aos principiossgdea conservagcdo dos
recursos naturais, de conservacdo da estrutunmrésté e de suas funcdes, de
manutencao da diversidade bioldgica e do desemehiio sécio-econdmico da
regiao.

Nesse contexto, diversos estudos foram realizagsando avaliar a
sustentabilidade da pratica do manejo florestal &sas de cerrad&ensu
Stricta Scolforo et al. (2000), analisando, entre os ai®sl986 e 1998, o
desenvolvimento em &rea basal e em nimero de diodiside um cerrad®ensu
Stricto situado no municipio de Coracao de Jesus, MG, stitbona diferentes
niveis de intervencao (testemunha, 50%, 70%, 80%, ® 100% de remocéao de

area basal), concluiram que o corte raso (100%septou o0 maior acréscimo
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percentual no nimero de arvores e em area basatlagiio ao existente antes
da instalacdo do experimento, e sugeriram um deeloorte de dez a doze anos.

Ja Oliveira et al. (2002), avaliando a economicidadtb mesmo
experimento, constataram que a exploracéo do eepach producéo de lenha é
viavel economicamente para os niveis de intervemgid@0%, 80%, 90% e
100% de remocéo de area basal, considerando uordeicorte de 10 anos.

Oliveira et al. (2006) também avaliaram diferentebreis de
intervencdo (testemunha, corte raso, corte seletivo reducdo de 50%, 60%,
70% e 80% em &rea basal, com acréscimo e dimindig@9% do quociente de
De Liocourt), em uma area de cerrdgensuStricto localizada no municipio de
Brasilandia, MG. Estes autores observaram que,e eatrinstalacdo do
experimento em 1997 e até 2004, ou seja, em sete hauve recuperacdo da
estrutura floristica, da altura média e do numeeo pthntas em todos os
tratamentos.

Onze anos apls a implantacdo deste experimentozaS(R2010)
constatou que todos os tratamentos foram capazesadeer um conjunto de
espécies representativas semelhantes a populatg®maaos cortes, manter o
padrdo da exponencial negativo para a distribudiamétrica e recuperar o
namero de individuos, a area basal, o volume, 0 eso e o carbono.

Entretanto, Scolforo et al. (2008b), utilizando uanaostra de 10 planos
de manejo em areas de cerrado em Minas Geraigvalm® que estes planos
levardo, em média, 20 anos para recuperar a aszd dwaginal. A explicacdo
para tal fato esta relacionada a maneira imprgmeia qual os planos foram
executados, principalmente pela presenca de anidh@isésticos na area,
acarretando em queimadas, 0 que provocou a mantesresse das plantas,
elevando o tempo de recuperacdo em area basabsJé&sos em que se teve
maior cuidado com a area manejada, o tempo estipadoa recuperagéo da

area basal variou entre 13 e 16 anos, 0 que é coaidizente com o de um
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cerrado submetido a exploragédo utilizando pratoasservacionistas. Sendo
assim, quando o cerrado é manejado e protegidoideia domésticos e fogo,
ele se recupera quantitativamente, sendo viavekespbracdo. Estes mesmos
autores, ainda em 2008, propuseram a estratégmétlado de exploracdo de
talhadia simples em faixas alternadas, ou manejagms para a vegetacéo do
cerrado. Desse modo, mantém-se faixas de vegeitag@itas para a promocao
de abrigo e alimento para a fauna, propicia-se wifen manejo da paisagem,
permite-se um maior controle do manejo e ndo secwaira a Resolucéo
Conjunta IEF/SEMAD n° 1905, de 2013, que vigorarsgdanos de manejo no
cerrado mineiro, segundo a qual a intervencao nsgim area basal é de 50%.

Diante do exposto, reforca-se a idéia de que o jmaswestentavel do
cerrado em Minas Gerais é uma alternativa consemniata, viavel
economicamente e que a intervencdo em areas centigsgle vegetacdo nao
resulta em perdas de diversidade da flora. Contudwganejo florestal mostra-se
como uma boa alternativa no combate ao desmatardesenfreado, podendo
contribuir para a diminuicdo da conversdo de vegetanativa em pastagens,
agricultura e areas degradadas.

3.2.1 Legislacao

Segundo Bozini (2012), a exploracdo de espéciestaisgpara a
producdo de carvdo nas siderurgicas, no Brash, diatséculo XVI, entretanto,
somente no inicio do século passado € que houetivazhente, normas
juridico-ambientais que a regulamentassem. A pranddi o Decreto h
12.944/18, que trazia em seu conteudo incentigideiurgia, mas nao abordava
preocupacdes de ordem ambiental. A primeira normaegulamentar a
exploracdo de madeira para a produgdo de carvaetaletpm preocupacoes
ambientais foi o Decretd’23.793/34 (Primeiro Codigo Florestal).
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O primeiro Cadigo Florestal Brasileiro surgiu, pas 1934, em meio a
forte expansado cafeeira. Entre outras medidasplaigava os proprietarios a
preservarem 25% da area de suas terras com auabde mata original, a
chamada “quarta parte”. O objetivo era assegufarmecimento de carvao e de
lenha. Esta mesma Lei também estabeleceu o corieiftorestas protetoras
para garantir a saude de rios, lagos e areasabe(gacostas ingremes e dunas),
entretanto, ndo previa as distancias minimas paratacdo dessas areas.

O cddigo foi atualizado em 1965 (Lei n° 4.771)abstecendo, entre
outros pontos, as limitacdes ao direito de propdedho que se refere ao uso e a
exploracdo do solo e das florestas, e das demaimafo de vegetacéo.
Transformou a “quarta parte” em reserva legalpja o objetivo de preservar os
diferentes biomas. Na Amazonia, metade dos imduesss devia ser reservada
para essa finalidade e, no restante do pais, 208dafssim, a floresta podia ser
100% desmatada, desde que fosse replantada, mesmespécies estranhas
aquele bioma.

Em 1986 foi instituida a Lei n° 7.511, que impeglidesmatamento das
areas nativas, mesmo se houvesse a recuperacdegdmgdo original. Os
limites das APPs nas margens dos rios também fatanentados (de 5 m para
30 m). Trés anos mais tarde, a Lei n° 7.803/8%mé@teu que a reposicdo das
florestas fosse feita, prioritariamente, com eg®aiativas. O tamanho das
APPs nas margens dos rios voltou a ser alteradm, @ocriagcdo de areas
protegidas ao redor de nascentes, bordas de clsapadam areas em altitude
superior a 1.800 m.

A partir de 1996, o Cdédigo Florestal passou a sedificado por
diversas Medidas Provisorias, até que a Comisspecizd do Cédigo Florestal
aprovou, no dia 6 de julho de 2010, uma proposta @anodificacdo do Cédigo

Florestal Brasileiro. Assim, em 25 de maio de 20®2,publicada a Lei n°



22

12.651, que dispbe sobre a protecdo da vegetacfiea n@ da outras
providéncias.

O Novo Cddigo Florestal Brasilreiro (Lei n® 12.68#&,2012) estabelece
normas gerais de uso sustentavel das florestasnaisidormas de vegetacdo
nativa em harmonia com a promocao do desenvolvimeobndmico. Em seu
capitulo primeiro, artigo 3°, inciso VII, o termoanejo sustentavel é definido
como sendo “a administracdo da vegetacao naturalgpabtencdo de beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-seecanismos de sustentacao
do ecossistema objeto do manejo e considerandocsejulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de mudltiplas esgéci@adeireiras ou nao, de
multiplos produtos e subprodutos da flora, bem caratilizacdo de outros bens
e servigos”.

Em seu capitulo VII, a Lei ressalta que a explavadg florestas nativas
e formacgBes sucessoras, de dominio publico ou dojvalependera de
licenciamento pelo 6rgdo competente do Sisnamaiamtedaprovacéo prévia de
Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) quetecaple técnicas de
conducao, exploracgéo, reposicao florestal e mar@jgativeis com os variados
ecossistemas que a cobertura arbérea forme e MRS serd submetido a
vistorias técnicas para fiscalizar as operacfes atisidades desenvolvidas na
area de manejo.

No &mbito Estadual, a Portaria n® 191, do Instikgtadual de Florestas
(IEF), de 16 de stembro de 2005, versava sobrerejdd-lorestal e estabelecia
gue as areas revestidas com quaisquer tipolog@getaie nativas primarias ou
em estadgios médios e avancados de regeneracdo teomederiam ser
susceptiveis de corte ou de utilizacdo para findusivos de suprimento
industrial, atividades de carvoejamento, obtengileha, madeira ou de outros
produtos e subprodutos florestais mediante Plano Mimejo Florestal

Simplificado em Faixas, prescrito no artigo 55,°&@ Decreto n © 43.710, de
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8/01/04. Ele deve ser elaborado e executado sg@wneabilidade técnica de
profissional habilitado e analisado, vistoriadajeando aprovado, monitorado e
fiscalizado pelo IEF. Esta Portaria foi revogadia fortaria IEF n° 8, de 2013
e, hoje, o Manejo Florestal Sustentavel no Estadblihas Gerais é amparado
pela Lei n°® 20.992, de 16 de outubro de 2013 e Pesolucdo Conjunta
IEF/SEMAD n° 1.905, de 12 de agosto de 2013. AnPed0.992/2013 também é
conhecida como Lei Florestal Mineira e baseou-séNawo Cdédigo Florestal

Brasileiro para a sua elaboracéo (MINAS GERAIS,301

A Lei Florestal Mineira estabelece, em seu atigoo89parametros para
a exploragéo da vegetacdo nativa que nado impliquese alternativo do solo.
Fica expresso na Lei que a exploracdo florestands as atividades de
carvoejamento e obtencdo de lenha, madeira e optomutos e subprodutos
florestais deve ser feita por pessoa fisica odligaie s6 pode ser realizada por
meio de Plano de Manejo Florestal Sustentavel sadii e aprovado pelo 6rgdo
ambiental competente, que fiscalizara e monitasagiaplicacdo. Nas areas do
bioma Cerrado, podera ser adotado, mediante agtovdg 6rgdo ambiental
competente, o regime de manejo florestal em sistgnexploracdo em faixas
ou por talhadia em talhdes alternados, observadaacidade de regeneracdo da
fisionomia vegetal manejada.

J& a Resolugdo Conjunta IEF/SEMAD n° 1.905/20kgrd&e, em seu
anexo VI, as exigéncias necessdrias para a eldwmodg Plano de Manejo,
sendo que as intervencdes programadas ndo podeaeexc50% da area basal
existente, para as tipologias florestais e confaataves, por classe diamétrica

€ por espécie.
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3.3 Extrativismo da fava-d’anta

Segundo alguns autores, como Neumann e Hirsch Y20@bldati e
Albuquerque (2008), a comercializacdo de Produtosestais Ndo Madeireiros
(PFNM) vem sendo reconhecida como uma possivel &oda integrar a
conservacao da biodiversidade com a geracédo de pard a populacao local.
Como exemplo de PFNM podem-se citar frutas, 6lessudados, resinas,
cascas, folhas e plantas ornamentais e medicerdi® outros.

O extrativismo de PFNM, normalmente, esta asso@admonhecimento
do homem em relagcdo ao produto extraido e ao ugpualoé destinado, mas
também a uma demanda de mercado (GOMES; GOMES;SEX0).

De acordo com Gomes e Gomes (2000), a atividadetieista é
observada em diversas &reas do norte de MinassGeraile as populacdes
locais tém vasto conhecimento sobre habitos edsdsuna e flora, e se destaca
o0 extrativismo da fava-d’anta.

A fava-d’anta Dimorphandra mollisBenth.), também conhecida como
faveira, favela, falso-barbatimdo ou barbatimédetlea-mitda, é uma planta
arbérea, heliéfita, caracteristica do cerrado eatepo cerrado. Sua madeira
pode ser utilizada para diversos fins, entre elebd e carvdo. Sua casca é rica
em tanino e ja foi muito utilizada para curtir co(t ORENZI, 2002). Segundo
Oliveira e Scolforo (2008), ela distribui-se natmante na regido central do
Brasil, especialmente nos estados de Minas G&aias e Sao Paulo.

A espécieD. mollis pertence a familia Fabaceae (LORENZI, 2002). O
géneroDimorphandraapresenta grande relevancia econdémica, pois &siesp
D. mollis e D. gardneriana sdo importantes fontes de flavonoides para a
industria farmacoquimica (LANDIN; COSTA, 2012).

Assim, a principal importancia e o maior valor m@mico dado as

plantas deD. mollis estdo em seus frutos (vagens) que tém elevadodteor
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flavonoide rutina e seus derivados quercetina, etrokina, ramnose e
galactomananos (GOMES, 1998). A rutina foi desdeberm 1936, pelo
bioguimico Albert Szent-Gyorgi e se apresenta sfiliraa de um p6 sem sabor
e de cor amarelo-esverdeada (LANDIN; COSTA, 20I)s dias atuais é
largamente utilizada na indUstria farmacéutica emggica, devido as suas
propriedades, tais como aumento na absor¢do dmindaC pelo organismo,
antioxidante, controle da hipertenséo arterialygmedo de hemorroidas e acao
diurética, entre outros.

De acordo com INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE (2008), no ano de 2008, 561 toiheladas de rutina e
seus derivados foram comercializadas no Brasiledor de, aproximadamente,
32 milh&es de reais, sendo a maior parte destiaa&tportacdo. A fava-d'anta é
responsavel por cerca de 50% da producdo mundratide, cabendo o restante
a espécie chinesdophora japonicasendo necessarios cerca de 10 kg de vagens
secas de fava-d'anta para produzir 1 kg de ru@@MES et al., 2010).

Gomes (1998), avaliando a dindmica socioambiemtaxrativismo da
fava-d’anta, verificou, no norte de Minas Geraisie godo o mercado era
monopolizado pela industria farmacéutica Merck®vas(2014), avaliando as
relacdes socioambientais do extrativismo da faemtd no sul do Ceara,
também encontrou uma Unica empresa responsavel coeipra da vagem
extraida, a Quercegen Agronegocios Ltda., que caumem 2011, a divisdo de
Produtos Naturais da Merck®. Com essa transacBoasil passou a ser lider
mundial na producao de quercetina, um dos derivddastina.

De acordo com Nunes et al. (2012), os frutos dex-tHanta séo
vendidos diretamente dos coletores para os comégsidocais e destes para 0s
comerciantes regionais, até chegarem a grandesstiiadl farmacéuticas.
Entretanto, verificou-se que o0s coletores sdo & paenos beneficiada nessa

comercializacdo, pois recebem R$0,40/kg de vageend€y, enquanto o0s
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comerciantes locais (atravessadores) vendem paraetoairo (comerciante
regional, cooperativas regionais) por cerca de T¥Hg de vagem (seca),
apontando, assim, uma cadeia de comercializacameite assimétrica na
distribuicdo de renda (GOMES, 1998; NUNES et @11,2 SILVA, 2014).

3.4 Modelagem do crescimento e producédo de florestmequianeas

Sobreas florestas nativas, além do fato de elas apresentuma grande
complexidade em sua composi¢do, como um granderotoeeindividuos com
diferentes caracteristicas silviculturais, tecniag e ecoldgicas, ha poucas
informacfes sobre como suas plantas crescem, reefaeas intactas, em areas
exploradas, ou, ainda, em areas sujeitas ao méoegstal. Sendo assim, um
dos pontos importantes a serem abordados parafieststas é a definicdo de
um ciclo de corte e também o conhecimento de coméneero de arvores por
classe de didmetro evolui ao longo do tempo (SCARGO1L998).

Segundo Felfili (1995), as comunidades florestéis dindmicas e as
mudancas ocorrem continuamente em niveis de pdmlale espécies e de
individuos ao longo do tempo. Sendo assim, umunsnto poderoso para
auxiliar o planejamento florestal sdo os modelosrdscimento e producéo.

Muhairwe (2003) afirma que o desenvolvimento de emsl de
crescimento para florestas de espécies mistas idregs deve estar voltado
para as mudancas na estrutura e na composicaoréstdl e refletir as respostas
das operacdes silviculturais.

Embora estes modelos impliqguem numa simplificacdorehlidade,
obter a prognose da distribuicdo diamétrica dasrésvque compdem a floresta
possibilita varias a¢fes, podendo-se citar a ddfinido ciclo de corte para a
floresta, a avaliacdo da viabilidade econémicael@raticar ou ndo o manejo

para a floresta e fazer parte de uma gama deiasitgue auxiliardo na decisdo
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sobre que espécie podera ser removida da florafgtmndo a manutencédo da
diversidade floristica com menor intensidade (P@LZl., 1999).

De acordo com Condit, Hubbel e Foster (1993), estimcrescimento
de florestas nativas a longo prazo s6 é possivepmiando-se os registros de
crescimento de curto prazo, pois a maioria dascespédo tem anéis de
crescimento.

Para Vanclay (1994), um modelo de crescimento depawoamento
florestal é uma abstragcdo da dindmica natural de floresta e pode incorporar
crescimento, mortalidade e outras mudancas na @iQ§moe na estrutura da
floresta. Scolforo (2006) considerou, ainda, algwasiceitos basicos para
melhor entender a terminologia utilizada nos mosletle crescimento e
producdo. Sé&o eles:

a) estudos de dindmica de populagbes — monitoramentongo
do tempo das mudancas na vegetacdo em termostideuijfio
e abundancia;

b) mortalidade e sobrevivéncia — a mortalidade é oanande
individuos que morrem em um dado periodo de terepa,
sobrevivéncia é a expressao inversa da mortalidadéere-se a
proporcdo de sobreviventes em relacdo ao numecdlirde
individuos;

c) recrutamento — é a admissdo de um individuo em uma
determinada populacdo ou comunidade, ou seja,ithdig que
ingressaram em um levantamento, mas ndo estavesanpes
no anterior;

d) crescimento de arvores — é o aumento das dime(didesetro,
altura, area basal, volume, biomassa e outros)rde au mais

arvores, em um dado periodo de tempo.
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Para que ocorra um manejo florestal sustentavigls ésformacdes sao
de extrema importéncia, pois é necessario que graadhero de individuos de
regeneracdo jovem das espécies economicamente tamigsr ingresse
regularmente no povoamento e que um namero minanérebres sobreviva e
cresca ao tamanho de abate a cada ciclo de cdEEMBDO; SOUZA; JESUS,
1995).

Modelos de crescimento e producdo de florestasasafinequianeas)
dependem de um sistema de parcelas permanente®iraeer informagdes da
dinamica da floresta, como taxas de crescimenimenal de arvores, area basal,
recrutamentos e mortalidade (KOHYAMA; TAKADA, 199&COLFORO,
2006).

Segundo Scolforo (2006), existem os modelos deugdm global para
floresta nativa que necessitam de uma base de dado®scimento oriunda de
um inventario florestal continuo, dados estes qu@malmente, ndo estao
disponiveis. Nos modelos por classe diamétrica mposier utilizadas diversas
técnicas, entretanto, para todas elas é fundamemtaiderar as formas como os
didmetros encontrados se distribuem nas classe®tlieas. Entre as diferentes
técnicas, podem-se citar o incremento diamétricodiopéo incremento
diamétrico variavel, a matriz de transicdo ou Gadis markov e o método de
Condit, Hubber e Foster (1993), entre outros.

Scolforo et al. (1996), estudando o crescimento praducdo em
didmetro e area basal das espécies de uma fl@estalecidua montana em
Lavras, MG, geraram um modelo de produc¢édo paranpsiigo de sua estrutura,
utilizando o método do incremento diamétrico médézonhecendo disperséo
dentro da classe de diametro. Os autores detectfuarem 20 anos, 13 novas
arvores passardo a ter, no minimo, 50 cm de diansetque a floresta em

questéo apresenta, no médio prazo, potencial paexplorada comercialmente.
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Pulz et al. (1999) avaliaram a acuracidade da gfieddiamétrica da
mesma floresta pelo método da matriz de transigéaneluiram que o método
mostrou-se eficiente para fins de prognose datasirdiamétrica, apesar de ter
sido detectada mudanca na estrutura da floresticytarmente da taxa de
recrutamento e de mortalidade. Observaram, aingg, quando comparado aos
métodos da razdo de movimentacdo de didmetro eevladlg, ele apresentou o
mesmo grau de eficiéncia para fins de prognoseidwero total de arvores.

Rossi et al. (2007), avaliando a modelagem do tacrento em
florestas, ressaltaram a dificuldade de tal evemiis o recrutamento apresenta
uma grande variabilidade espacial e temporal, etgdacom DAP inferior a 10
cm, geralmente, ndo sdo medidas. Entretanto, amgue tal modelagem gera
informag@es relevantes sobre a taxa de regenedacéerrado, sendo vital para

o planejamento do ciclo de producao.

3.5 Planejamento florestal e tomada de deciséo

O planejamento florestal é considerado uma da<ipais etapas do
processo de tomada de decisdo e, quando é organieatbrma hierarquica,
busca analisar as possiveis alternativas dispenpagia elaborar os planos de
manejo de longo prazo, bem como estabelecer as raetarem atendidas em
médio e em curto prazo (BANHARA, 201BASKENT; KELES, 2005). Ainda
segundo Baskent e Keles (2005), o planejamentestiak pode ser identificado
como a organizacdo de uma série de atividadesbdistas no tempo, com o
proposito de atender aos objetivos do manejo flakeDe acordo com
Mendonza e Sprouse (1989), a utilizacdo de modstaisticos e matematicos
no planejamento florestal fornece ao tomador deisdes informacgfes
pertinentes que ajudam a compreender melhor ae&fd® implantacdo de uma

atividade proposta.
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A hierarquia do planejamento florestal é orgardzamn trés niveis,
estratégico, tatico e operacional, que se difeamamgielo objetivo e as atividades
especificas. Assim, os objetivos de cada niveldeser consistentes e apoiados
nos demais niveis (BASKENT; KELES, 2005). Nessetexin, os objetivos
referem-se aos resultados finais e as atividagecHigas ou estratégias sao as
acles e as destinacdes de recursos para que tgoshgejam atendidos.

Os niveis hierarquicos do planejamento sdo definanforme Mitchell
(2004), citado por Gomide (2009), da seguinte mar{€igura 1):

a) planejamento estratégico — caracteriza-se pela damde
decisdo no que diz respeito aos objetivos e aatégias de
longo prazo, ou seja, é a escala mais distantend@ero, em
termos de tempo, quando comparado aos outros néleis
planejamento;

b) planejamento tatico — € uma extensdo do planejament
estratégico, em que o0s objetivos e atividades idesaraquele
tornam-se mais especificos. Neste estagio estdoidas as
restricbes espaciais, ou seja, as limitacdes §isipara a
operacao de colheita ou questdes ambientais;

c) planejamento operacional — tem como base o0s rdsslta
adivindos dos planejamentos estratégico e taticeetrata as
operacdes que ocorrem Nno curto prazo, como atigilate
rotina.
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Decis&o de
intervir no
povoamento

Figura 1 Fluxograma da estrutura hierarquica decifulamento do
planejamento florestal
Fonte: adaptado de Mitchell (2004)

O processo utilizado para responder a um problemda ger chamado
de tomada de decisao, em que a escolha das altasnatopostas para possiveis
solucBes € feita em funcdo da geracdo dos melh@m®gdtados para a
organizacdo, sendo esta considerada a tarefa maiartante desempenhada
pelos gestores (PORTO, 2012). Ainda segundo o mesrta, este processo
envolve riscos para os administradores, pois exige mesmos uma visao
sistémica do processo e cautela no planejamentagiies. Schneider (2004)
ressalta que o processo de tomada de decisdo enuoby série de fatores e nem
sempre o aspecto econdémico predomina.

Visando auxiliar na elaboracdo de planejamento ampemais e dos
processos de tomada de decisdo, podem ser utdizddersos métodos
cientificos de andlise, dentre os quais destacans-pertencentes a uma area da
ciéncia denominada pesquisa operacional, em e$pasiatécnicas de
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programacao linear. Essa técnica pode ser apl@adaroblemas que permitem

a definicdo de um objetivo em termos quantitativos.

3.5.1 Programacao linear

Conforme Montevechi (2000), programacéo linear é uécnica da
pesquisa operacional utilizada, principalmentea @asolucdo de problemas de
otimizac@o. A solugdo desses problemas visa a neagdo dos lucros ou a
minimizacdo dos custos, e busca a distribuicioeetfie de recursos limitados
para atender a um determinado objetivo.

Ainda segundo o mesmo autor, na programacao lireabjetivo é
expresso por meio de uma funcéo linear denominadéudcdo objetivo, as
atividades que consomem recursos e as propor¢céasndamo desses recursos
devem ser definidas no planejamento das atividagess informacdes sao
apresentadas em forma de equacges e inequac@edineendo uma para cada
recurso, e sao denominadas de restricbes do modelo.

Buongiorno e Gilless (2003) ressaltaram que uma oitapte
caracteristica das técnicas de programacao lieeafare a avaliacdo de apenas
um objetivo principal, com a possibilidade de hawbjetivos indiretamente
representados por restricdes. Segundo Buongior@dles (1987), a primeira
aplicacdo da programacéo linear na area florestalesi na década de 1960 e,
desde entdo, tem sido cada vez mais utilizado. f@eato da sua aplicagéo se
deu gracas ao surgimento do algoritimo Simplexemleslvido por George
Dantizig, entre 1947 e 1949, pois este é capaesiver problemas grandes e
complexos.

Dentro da programacdo linear, existem a programéic@ar inteira
(PLI) e a programacdo linear inteira mista (PLIM)a definicdo do uso de
determinado tipo de programacdo se da exclusivampata natureza das
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variaveis associadas ao modelo. Assim, se o matloapresentar variaveis
inteiras, emprega-se a programac¢éao linear norma&#méda no caso de haver
apenas variaveis inteiras, chama-se de progranigiw inteira pura (PLIP).
Por ultimo, quando existe uma mistura de variawd&ras e continuas, utiliza-
se a programacao linear inteira mista (PLIM) (DELB2, 1997).

Johnson e Scheurman (1977) classificaram os diversodelos
utilizados para retratar a regulacédo florestal eadeto tipo | e Il. Segundo
Schneider (2004), os dois tipos de modelo diferaridantificagdo das unidades
de corte, no numero de restricbes e no nimero déves escolhidas. O
Modelo | se caracteriza por identificar areas daeias diferentes classes de
idade que devem ser separadas em unidades de msemjio as unidades de
manejo preservadas por meio de todo o horizonfgahejamento, independente
de quando ocorrera o corte de cada area. Ja o Mbdetaracterizado por unir
unidades de corte, uma vez que elas sdo cortadasesmo periodo. Além
disso, 0 Modelo I, geralmente, requer mais vargdeidecisdo que o Modelo I,
e um ndmero menor de restricbes. Entretanto, Raekiget al. (2006)
ressaltaram que, atualmente, com a evolucéo d@sagaentos e dos programas
para a resolucdo de problemas de grandeza ma&scaha de qual modelo
utilizar ndo é apenas em relacdo a reducao do olmeevariaveis do modelo II.
O mais importante é saber identificar qual modaforhiais sentido em ser usado
em cada situacdo, levando-se em conta que a athafdis das florestas
influenciara a superioridade de um modelo em relaghoutro (SCHNEIDER,
2004).

Gomide, Arce e Silva (2010) avaliaram o efeito dastricdes de
adjacéncias no agendamento da colheita florestalrmarmodelo tradicional de
planejamento florestal otimizado. Para tal, utittia o modelo tipo | de Johnson
e Scheurmann (1977), restri¢cBes ligadas a estafflivda producédo volumétrica

de madeira e dois tipos de restricbes espaciaildigy & adjacéncia entre
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unidades de manejo, as restricdbes ARIve4 restriction modgle URM (nit
restriction model aplicadas separadamente. Dessa maneira, 0 mabie
dividido em 4 tipos de cenario, que descrevem dasiies distintas, porém,
apresentando uma funcdo de maximizacdo semeliantenario 1 considera
apenas 0 uso de restricbes de controle volumétrias cenarios 2, 3 e 4
empregaram o uso de restricbes de adjacéncia, @éénestricio de controle
volumétrico. As restricdes de integralidade tamiféram usadas para garantir a
selecdo de apenas uma Unica opcdo de manejo péo talstando presente em
todos os cenarios. Nos cenarios 3 e 4, a resttik@M foi configurada
considerando-se duas opg¢fes. A primeira opcaoedstaty um limite maximo
de 50 ha (ARM50), ou seja, um grupo de talhdescadjgs apresentando uma
area total conjunta limitada a 50 ha, e a segurpisic utilizou uma &rea
maxima de 70 ha (ARM70). Diante do exposto, osltados demonstraram que
as restricoes de adjacéncia reduzem o VPL e a gfioduolumétrica nos
cendrios 2, 3 e 4, contudo, estes cenarios obtiveteesso no controle de corte
de talhdes adjacentes, 0 que impediu a formac&atdasas areas contiguas.
Banhara et al. (2010), avaliando o agendamentdzada da colheita de
madeira de eucalipto sob restricbes operaciona@paciis e climaticas,
constataram que as técnicas de programacao lifes@cem a possibilidade da
integracdo de relevantes aspectos operacionaibieraais que, geralmente, sao

considerados de forma incompleta nos métodos coror@is de planejamento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area de estudo

De acordo com Scolforo et al. (2008c), municipiosanais de 50 mil
hectares de vegetacdo de cerr&bmsu Strictoque tém alta vulnerabilidade
natural e potencialidade social muito precaria, #ams ao manejo florestal
sustentavel, pois esta é uma prética alternatieavgupermitir a conservagao da
vegetacao e o desenvolvimento social da regido.

Assim, para o desenvolvimento deste trabalho fdécgmado um
fragmento, situado no municipio de Varzelandia, NdGis este apresenta alta
vulnerabilidade natural e potencialidade social tmyirecaria, além de alta
densidade de individuos da espdoimorphandra mollisBenth. (fava-d’anta), o
gue poderd permitir uma renda maior aos produtoesntorno do fragmento
pela comercializacao de seu fruto.

O municipio de Varzelandia tem potencialidade datiaito precaria
(Figura 2), ou seja, uma capacidade muito limitedaoferecer respostas aos
inventimentos realizados em areas estratégicasetmies especificos. Desse
modo, necessita ser estimulado por politicas pablicinvestimentos fortes nos
setores basicos de desenvolvimento local (SCOLFORQJVEIRA E
CARVALHO, 2008).

A vegetacdo do fragmento a ser manejado neste fpimné&um cerrado
Sensu Strictem regeneracdo média, com area de 240,97 hawelalinédia de
823 m, situado nas coordenadas UTM 598916 e 8263268 23. Seu clima
predominante é o subumido ,fCyue se caracteriza por temperaturas médias
anuais préximas a 22 °C e indice pluviométrico hdaal.256 mm (Figura 3).

Tem como solo predominantes o Latossolo (Figura #¢levo plano a suave
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ondulado, conforme ilustrado na Figura 5 (SCOLFORCARVALHO;
OLIVEIRA, 2008; SCOLFORO et al.; 2008a).

Figura 2 Carta de potencialidade social de MinagiGeevidenciando a area de
estudo

Fragmento de Vansidndia

Figura 3 Mapa do zoneamento climatico de Minas iGeewidenciando a area
de estudo
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Fragmento de Varzelinda

£

Figura 4 Mapa das classes de solo de Minas Gergidenciando a area de

estudo

[7

Fragmento da Varzelandia

Figura 5 Mapa do relevo de Minas Gerais, evidemtnanarea de estudo

4.2 Inventéario florestal
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O fragmento foi contornado com GPS, por caminhameoom o
objetivo de efetuar 0 reconhecimento da area e iperm definicdo da
localizacdo exata da rede de parcelas. Assim, ftaagadas 15 parcelas de 10
m de largura por 100 m de comprimento, distribugisiematicamente na area e
distantes 700 m entre si, sendo todas elas detiastapor barbantes e
georreferenciadas.

Em cada parcela foram medidas, em julho de 2006CAP
(circunferéncia a 1,30 m de altura) e a alturaoded os individuos com CAP
15,7 cm. A medicéo da circunferéncia foi efetuanla fita métrica posicionada
perpendicularmente ao eixo da arvore. Ja a alairmédida utilizando-se vara
telescopica, com precisdo de 5 cm, em que a lditfusmpre efetuada no nivel
de visada do observador, medindo-se desde a bagkma até a ponta mais
distante de seus galhos, acompanhando o sentitiorbo.

Todos os individuos mensurados foram etiquetados glaquetas de
aluminio flexiveis, afixadas no local de medicéocttaunferéncia, permitindo
que as medicOes futuras sejam efetuadas no megao kEstes tiveram ainda
seu material botanico coletado, para posteriottifiEacao.

Em maio de 2010 realizou-se um novo inventario,qei® todas as 15
parcelas do fragmento foram novamente mensuradagedama maneira que no
primeiro inventario.

Foi realizada, ainda, uma entrevista com moraddees regides do
entorno do fragmento estudado, para se obter imigies acerca da coleta e da
comercializacdo dos frutos de fava-d’anta na regido

4.3 Estimativa do volume, biomassa e quantidade d@arbono da parte aérea
lenhosa
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Para a quantificacdo do volume, da biomassa eadooco, foram
utilizadas as equacdes de Schumacher e Hall logasitlas, descritas por
Scolforo, Oliveira e Acerbi Junior (2008), ajustaqi@ra as sub-bacias de Minas

Gerais.

Ln(VTcc) = —9,7028024901 + 2,4239114018 = Ln(Dap) + 0,4397619324 = Ln(H)

R® = 98,36%

Syx = 0,12241rhou 32,93%

Média dos residuos (E) = 0,0048m

em que VTcc é o volume total com casca até 3 cdiateetro em m DAP é o
didmetro (em cm) medido a 1,30 m de altura da ajdht a altura total (em m)

da planta e Ln é o logaritimo neperiano.

Ln(PS) = —10,2342711188 + 2,4593429347 = Ln(Dap) + 0,4107891746 = Ln(H)
R*=97,07

Syx = 0,11299rhou 48,23%

Média dos residuos (E) = 0,00972m

em que PS é o peso de matéria (biomassa) secaata até 3 cm de didmetro
com casca, DAP é o diametro (em cm) medido a 1,8@ mitura da planta, H é

a altura total (em m) da planta e Ln é o logaritimperiano.

Ln(C) = —11,1279639766 + 2,381631480 = Ln(Dap) + 0,610683824 * Ln(H)
R*=97,08

Syx = 38,63%

Média dos residuos (E) = -0,00254m

em que C é a quantidade de carbono (em t) presentevore até 3 cm de

didmetro com casca, e DAP, H e Ln ja foram descatteriormente.
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Assim, foi calculado o volume total para cada &vorensurada na
parcela, obtendo-se, assim, o volume médio porefmrcue foi extrapolado

para o hectare. Os dados referentes ao inventiiamesentados na Tabela 1.

Tabela 1 Estatistica descritiva dos inventariobzados na area de estudo

VTcc (m3/ha) PS (t/ha) Carbono (t/ha)

2006 2010 2006 2010 2006 2010
Média 15,31 21,37 9,32 13,25 4,27 5,99
Variancia 18,69 28,15 6,99 11,97 1,46 2,20
Desvio padrédo 4,32 5,31 2,64 3,46 1,21 1,48
CV% 28,25 24,83 28,37 26,11 28,30 24,78
rig‘éigadrao da 112 137 068 089 031 0,38
IC 13,34 18,95 8,12 11,68 3,72 5,31

17,27 23,78 10,52 14,83 4,82 6,66

4.4 Mapeamento da densidade (DA) e dominéncia abatd (DoA) de fava-
d’anta

Os dados para realizar o mapeamento da DA e Dofavied’'anta
(Dimorphandra mollisBenth.) foram obtidos do Inventario Florestal dm&é
Gerais - IFMG (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA, 2008). B&7 fragmentos
de Cerrado amostrados no IFMG, foram utilizado$r&3mentos em que havia
a presenca da fava. Para estudar o comportamepgpdaie no Bioma Cerrado,
foram considerados o diametro a 1,30 m de alturaotto (DAP) e altura total
(Ht) de todas as arvores dessa espécie, assim @almosidade, a dominancia e
a frequéncia, absolutas e relativas, nos fragmesitogjue a mesma ocorreu.
Individuos perfilados foram considerados como apema individuo neste
estudo, atribuindo o didmetro equivalente e a altla maior bifurcacdo nestes

casos.
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Para avaliar o comportamento da distribuicdo eapéem densidade e
dominancia) da espécie em &reas de vegetacdo @elaeforam elaborados
mapas de krigagem. Para tal, utilizaram-se o mdijsboesférico e o programa
ArcGIS.

4.5 Prognose do crescimento e da producéo

Para a realizacdo da prognose do crescimento eodiagdio da 4rea
estudada, foi utilizado o0 método da Cadeia de MadckoMatriz de transi¢do. A
prognose a partir deste método é feita por meiestimativa da probabilidade
de transicdo dos diametros entre as classes dieasétou seja, projeta-los para
o futuro a partir da matriz de probabilidade desigao.

A probabilidade de transi¢cdo de cada periodo degio foi obtida da

matriz G, representada a seguir.

ey O O 0o 0 o -
iz|by a; O o 0 0
ig|Cs3 by ag O 0 0
G=1i4|0 ¢, by as 0O 0
a 0 s by as 0

em que
in = classes de diametro

nimero de &rvores vivas que permaneceram na i—ésima clazze de didmetrc
no periodo de tempo (At)

d; =
! mimero de &rvores existentes na i—ésima classe de digZmtrono tempot
nimero de arvores vivas que migraram da i—ésima classe de didmetro
b = para ai—ésima clasze de diZmetro+1 no periodo de tempo (At)
i =

nimero de &rvores existentes na i—ésima clazse de digmtro notempot
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nimero dedrvores vivas que migraram da i—ésima classe de didgmetro
para a i—ézimaclazee de didmetro+2 no periodo de temp o (At)

c; =
i . - . _ .. .
nimero de &rvores existentes na i—ésima classe de didmtro notempo t

em que
t = inicio do periodo de crescimento considerado;
At = intervalo de tempo entre o inicio e o fim daipdo de crescimento
considerado.

Para ai, bi e ci, a condicdo é que a arvore comtwiva € nao seja
colhida no intervalo de tempo considerado.

Foi considerado também que, em qualquer vegetagiorre
mortalidade de arvores (i assim como recrutamento ou ingressg, (I
principalmente nas menores classes diamétricasolapilidade de ocorréncia

de mortalidade foi obtida por

mortalidade mointervalo de tempo At

m; =
i - - . _ .. .
nimero de drvores existentes na i—ésima classe de digZmtro notempot

Ja o recrutamento foi quantificado na segunda réedigntretanto, este
pode ou ndo ser representado por um modelo. E jachm da estrutura da
floresta foi conforme descrito por Buongiorno e Mé (1980) e Pulz et al.

(1999), como segue.

Yisnr =G Y+ I + M, (1)

em que
Ywat = NUMero de arvores projetadas;
G = probabilidade de transi¢cdo por classe dianaétric

Y = frequéncia da classe de diametro;



43

l; = recrutamento ou ingresso.

A forma matricial da expresséo (1) é

Viesne] [a2 © 0 0 0 07 [Yee] rhe] [Mae]
Yorsae b; a; O 0 0 0 Yo I3 M,
Yaesne €3 by az 0 o0 - O Y3, Igp| | Mz
=0 ey by @ 0 e 0 x| P [H] P |H]
: 0 0 ¢ b ag 0 ' '
Ypesad  LO 0 0 0 Cn by, 2y Wped  Wped LM,

Deve-se destacar que, como foi efetuada a projdedestrutura da

floresta para dois periodos de tempo, entdo, &ss@o (1) evoluiu para a forma

Yox At = Go* Yp + Gxly + I

Generalizando, entéo, a expresséao (1), obtém-se
n—1

Yn*ﬁt=G”*Yﬁ+ZGi*In_1
=0

em que
n = periodos de prognose;
Y, At, G, Yy, | = ja definidos anteriormente.
Assim, foi feita uma matriz de transi¢do para caela das espécies de
maior densidade encontradas na area e para ossgnfm identificados,

pioneiras e secundarias, acrescentando-se a etasratamentos (ingressos) e
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diminuindo-se a mortalidade. Foram utilizados pataos dados oriundos dos

inventarios realizados em 2006 e 2010.

4.6 Talhonamento e constru¢ao das faixas de explg&o

No fragmento estudado ndo foram identificadas §veaibidas de corte
como areas de preservacao permanente e, comarelréa pequena, a reserva
legal foi considerada como sendo em &rea adjaeenteesmo.

Uma estrada foi alocada no sentido do maior congrm do
fragmento, com com 6 m de largura e area igual2@ ba. Em seguida, o
talhonamento foi realizado, utilizando-se o métatl® controle por area,
alocando-se, assim, 14 talhdes com area variartd® Em e 20 h4, sendo a area
de efetivo manejo igual a 239,76 ha.

Na sequéncia foram geradas as faixas de exploragésjderando a
largura maxima igual a 50 m, o que facilitara aeregacéo da area explorada e
as operacdes de campo. O mapa final para a ré&izig planejamento das
operacoes e a geracao das alternativas de mangotense na Figura 6.
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Legenda

®  Parcelas ID84

[] Limite D84

=—— Estrada

[:l Talhoes

| Faixas

0 105210

420 630 840

- Metros

Figura 6 Mapa do fragmento
demarcadas

com os talhBes e suapectvas faixas
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4.7 Formulagdo matematica para o0 manejo do cerrado

Na geracdo das alternativas de manejo para ostalfd considerado,
para a vegetacao da area de estudo, o manejotaditatom faixas alternadas,
com intervencdo maxima em volume de 50% na araf s#ndo que as faixas
remanescentes intercalam as faixas exploradas,rsegnp dimenséo igual ou
superior as mesmas, propiciando a regeneracdoaibess fexploradas até o
préximo ciclo de exploragéo.

O ciclo de corte considerado foi igual a 7 anos,wmhorizonte de
planejamento de 14 anos. Assim, foram gerados €riosndistintos para a
exploracdo da madeira para carvdo e producdo denvag fava-d’'anta. S&o
eles:

Cenéario 1 —considera o corte de todas as arvores da faixa, co
excec¢do das proibidas de corte, sendo as faixas paploradas no
primeiro ciclo e as impares no segundo ou viceayers

Cenério 2 —considera o corte de todas as arvores da fab@, co
excec¢do das proibidas de corte e das arvores dealfamta, sendo as
faixas pares exploradas no primeiro ciclo e as fegao segundo ou
vice-versa, e a coleta do fruto da fava realizadacela area;

Cenario 3 - considera o corte de todas as arvores da faixa, co
excecao das proibidas de corte, sendo as faixas paploradas no
primeiro ciclo e as impares no segundo ou viceayegsa coleta do
fruto da fava realizada nas faixas contrarias ploeadas;

Cenério 4 —semelhante ao cenario 2, entretanto, consideramzo
producdo de vagem 25% menor;

Cenario 5 —semelhante ao cenario 3, entretanto, consideramzo

producdo de vagem 25% menor;
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Cenario 6 —semelhante ao cenario 2, entretanto, consideramzo
producdo de vagem 50% menor;
Cenario 7 —semelhante ao cenario 3, entretanto, consideramdo
producéo de vagem 50% menor;
Cenario 8 —semelhante ao cenario 2, entretanto, consideramdo
producdo de vagem 75% menor;
Cenario 9 —semelhante ao cenario 3, entretanto, consideramzo

producdo de vagem 75% menor.

Alguns cendrios foram considerados apenas parficaera viabilidade
do extrativismo da fava-d'anta. O esquema de cadd@ro fica mais bem
descrito na Tabela 2, mas faz-se necessario @ssaiihda, que apenas uma
alternativa de manejo sera escolhida para cad&otaim cada cenario.

Assim, a formulacdo matematica utilizada no estadoesponde ao
modelo |, conforme definido por Johnson e Scherr(®7/7). Devido a
necessidade de corte integral de cada faixa, gpa@almente, foi utilizada a
programacao linear inteira, cuja variavel de decesssume valores binarios {0,
1} e que garante a integridade de uso de apenadinita variavel de decisao
(alternativa de manejo).
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Tabela 2 Geracao da arvore de manejo para a eg@todo talh&o 1, para os diferentes cenérios (owios 4, 6 € 8, e 5,

7 e 9 tém a mesma configuracdo dos cendrios Pegfctivamente) (“...continua...”)

Horizonte de planejamento (anos)

C Tahdo AM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 P |
2 P [
3 P |
4 P |
5 P [
6 P |
1 1 7 P [
8 | P
9 | P
10 | P
11 ! P
12 | P
13 | P
14 [ P
1 [P+CF CF CF CF CF CF CF HMCF CF CF CF CF CF CF
2 PP|CF CF CF CF CF CF CF HCF CF CF CF CF CF
3 P¢|CF CF CF CF CF CF CF HCF CF CF CF CF
4 P|CF CF CF CF CF CF CF H4CF CF CF CF
5 PPICF CF CF CF CF CF CF I4CF CF CF
6 P#CF CF CF CF CF CF CF MCF CF
2 1 7 PP|CF CF CF CF CF CF CF  I4CF
8 |#CF CF CF CF CF CF CF P+F CF CF CF CF CF CF
9 #CF CF CF CF CF CF CF P+CF CF CF CF CF CF
10 #CF CF CF CF CF CF CF P+CF CF CF CF CF
11 #CF CF CF CF CF CF CF P+CF CF CF CF
12 #4CF CF CF CF CF CF CF P+CF CF CF
13 4CF CF CF CF CF CF CF P+CF CF
14 “CF__CF_CF CF_CF_CF CF _ P+CF

Continua...
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1 P+ClI Cl Cl Cl Cl Cl Cl |

2 P+CI Cl Cl Cl Cl Cl Cl |

3 P+Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl |

4 P+Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl |

5 P+ClI Cl Cl Cl Cl Cl Cl |

6 P+Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl |

7 P+CI Cl Cl Cl Cl Cl Cl |
8 I+CP CP CP CP CP CP CP P

9 1+CP CP CP CP CP CP CP P

10 1+CP CP CP CP CP CP CP P

11 1+CP CP CP CP CP CP CpP P

12 1+CP CP CP CP CpP CP CP P

13 I+CP CP CP CP CP CP CP P

14 1+CP CP CP CP CP CP CP P

(C = cenarios; A.M. = alternativa de manejo; P plesacdo de madeira das faixas pares; | = explordedmadeira das exploracao
das faixas impares; CF = coleta de vagem de faaata@l’em toda a area; CP = coleta de vagem da famtadas faixas pares; Cl =
coleta de vagem de fava-d’anta nas faixas impares).
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Dessa maneira, a formulagdo matemética sera compett seguinte
estrutura: (2) funcéo objetivo dimensionada parximmaar o valor presente
liquido (VPL) da area; (3) restricdo de integriddds unidades de manejo; (4) e
(5) restricdes de controle de fluxo de producdamweitrica; (6) e (7) restricoes
de controle de area a ser explorada; (8) e (9jgéss de producdo de vagem de
fava-d’anta; (10) restricbes binarias das variddeislecisdo do modelo, sendo

as mesmas utilizadas de acordo com cada cenéristaielecido.

Funcé&o objetivomaximizarL!L, ¥.°_ VPL; ;x;; (2)
Sujeito a
LaXy=1 i=1,2..,M (3)

E}ilzle'f?i}'rxi}' = Linferior 1 =1,2,..,HP 4)
a1y 2 Lowperior T =1,2,..., HP (5)
Yt X1 0% 2 Linperior T =12, HP (6)
T Yimiauriy 2 Laperior T =1,2,..., HP (7)
E;ilzleﬁ}'rxi}' = Linfarior 1 =1,2,...,HF (8)
Y fir%y = Laperior T=12,...,HP 9)

xi_;l' £ {011} vhv}' (10)
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As constantes séo:
M — namero total de talh6es manejados;
P — nimero total de alternativas de manejo;
xj — variavel bionaria (0/1) de decisdo do modelferemte ao talh&o e a
alternativa de manejo
VPL; — valor presente liquido referente ao talh@&egundo a alternativa de
manejoj;
a - area total, em hectares, explorada no periodaoT horizonte de
planejamento referente ao tallidoa alternativa de mangjo
vj - volume total, em m3, explorado no periodo T ddzonte de planejamento
referente ao talhdce a alternativa de mangjo
fj — producéo de vagem de fava-d’anta, em kg, caetadarea no periodo T do
horizonte de planejamento referente ao tailéia alternativa de mangjo
T — periodo total de tempo de planejamento, em;anos

K —talhdo nuimero.

Os ajustes do modelo matematico (Anexo |) foramlizados no
software Language for Interactive General OptimizdtINGO 14.1, verséo
académica e o algoritmo utilizado como método dstajfoi oBaunch-and-
Bound(B & B), que utiliza uma estratégia de divisdmaquista para problemas

de natureza inteira.

4.8 Andlise econdmica

Para cada cenario, cada talhdo e suas respealieasativas de manejo
tiveram o Valor Presente Liquido (VPL) calculad@s.VPL é o valor das
receitas menos o valor dos custos, descapitalizpai@s 0 ano zero. Por isso,

guanto maior o seu valor, mais viavel economicaenseta o projeto analisado.
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Devido a grande dificuldade de encontrar empresgecializadas na

producdo de carvao vegetal originada de madeir@anat também, porque

pequenas empresas ou pessoas fisicas deste nalficimente cumprem

integralmente a legislacédo trabalhista e tributéog® dados utilizados para o

céaulculo do VPL foram os apresentados por Olivge®6) e Silva et al. (2011),

acrescidos de um fator de correcéo que levou esidemacio o indice Nacional

de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), que é o noedificial de inflagdo no

Brasil (Tabela 3).

Tabela 3 Indice Nacional de Precos ao Consumidqul&ifiPCA)

Ano IPCA Fator
2006 3,14 1,0314
2007 4,46 1,0446
2008 5,9 1,059
2009 4,31 1,0431
2010 5,91 1,0591
2011 6,5 1,065
2012 5,84 1,0584
2013 5,91 1,0591
2014 3,75 1,0375

Fonte: IBGE (2014)
O fator de correcéo foi calculdo multiplicando-sefatores relacionados
ao IPCA dos anos de 2006 até 2014. Assim,

Fc =1,0314*1,0446* ... *1,0375 £561207

Como custo anual da terra consideraram-se 0s fioloe 0 seu valor

que, na regido de estudo, situa-se em torno déB$H80 por hectare, conforme

anuncios de venda de terra na regido. A taxa de jutilizada foi igual a 4% ao

ano, que é a taxa real de juros, ou seja, desamtarinflacdo anual (IBGE,
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2014), e o valor de venda da madeira igual a R$2ddc (CIFLORESTA,

2014).

Por outro lado, em relacédo a producéo de frutd3im®rphandra mollis

Benth., considerou-se que o manejador paga aotokdeum valor igual a

R$0,80 e vende para a cooperativa por R$1,00/kgfagta seca, o que

corresponde a uma receita de R$0,20/kg de fava #es#m, os custos de

producao utilizados neste estudo sdo apresentadbabela 4.

Tabela 4 Custo de produgdo de carvdo vegetal aedgida vegetacdo do

cerrado no norte de Minas Gerais, corrigido peiorfde correcé@o

Valor

ltens Unidade oé)r;(r)égiia (R$)
Implantacao
Levantamento topografico (R$/ha) 0 6,24
Inventario e elaboracéo do plano de manejo (R$/ha) 0 23,42
Abertura de estradas e aceiros (R$/ha) 0 84,31
Colheita
Manutenc&o de estrada e aceiros (R$/ha) Anos de corte 16,60
Corte, desgalha, picagéo e embandeiramento @$/m  Anos de corte 10,30
Extrac@o da madeira (baldeio) (R$m Anos de corte 3.43
Transporte da madeira até a carvoaria (RB/m  Anos de corte 6.87
Carbonizagéo (R$/mdc) Anos de corte 12 49
Frete carvéo até usina (R$/mdc) Anos de corte 22 g4
Custo da terra
Valor da tera (R$/ha) - 3000,00
Custo da terra — (i = 4% a.a.) - [3000,00 x i] R/ Anual 120,00
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Distribuicdo da fava-d’anta em Minas Gerais

Para facilitar o extrativismo das vagens de fawar#, o viavel sédo
areas onde ocorram uma elevada presenca da egpéti®d/ha ou m2z/ha).
Assim, foram gerados mapas de krigagem para adfavda em Minas Gerais.
O modelo utilizado para representar a semivaridseiajustou bem aos dados,
gerando os coeficientes para efeito pepita, alcancentribuicdo de 93,016
N.ha% 224.135 m; 160,56 N.Hapara DA e 0,00525 11240 m; 0,00315 fn
para DoA. Estes valores conferem um grau de depei@éspacial de 63,3% e
37,6%, para a DA e DoA, respectivamente, indicagde as variaveis tém
caracteristica moderadamente estruturada no espaco.

Os valores obtidos do ajuste do modelo esféricanfoutilizados para
gerar os mapas de krigagem que sdo apresentadegura 7 e mostram o
comportamento da densidade absoluta (DA) e da domia absoluta (DoA).
Nota-se que a fava-d’'anta distribui-se por grandeepdo territério mineiro,
desde a regido central, passando pelo norte esterde estado. Entretanto, as
areas de maior concentracdo de fava-d’anta sdadaguna regido de Montes
Claros (encontro das sub-bacias do Rio Sdo Fran@s®, SF9 e SF10), no
centro-norte de Minas Gerais, sendo, portanto, easndior potencial para a
aplicacdo de programas de extrativismo em Minasi&eNo entanto, para um
mapeamento mais definitivo da distribuicdo da espao estado, uma grade
sistematica de parcelas (como a que esta sendoegaclar no Inventario
Florestal Nacional) deve ser adicionada na bas#éades atual de estudo, por

permitir uma amostragem espacial de maior abramménc



55

@ #
g S
1 [2
g 7z
Minas Gerais \’"} <‘
o Fragmentos { e
DA (N/ha) { el
43.04 1 sant”
Lan?
432 0 55 o 20 30 440
- Km
T - :
S0°00"W 45°0'0"W A0°00"W
S50°00"W 45°0°0"W 40°00"W
» %
= L=
£1 g
[ Minas Genais
+  Fragmentos
DoA (Nha)
0,202143
- 0,03861 0 55 10 20 330 40
-—— Km
T T ¥
50°0'0"W 45°00"W 40°00'W

Figura 7 Mapas de krigagem representando a demsilagbluta (a, N/ha) e a
dominancia absoluta (b,’ha) de individuos de fava-d’anta no bioma

Cerrado no estado de Minas Gerais

5.2 Prognose

Como a vegetacdo de Cerraslensu Strict@presenta alta variabilidade
e existe a preocupacdo em nao se explorar a matieieapécies proibidas de
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corte e da fava-d’'anta, foi feita uma matriz dendigdo para cada uma das 14
espécies de maior densidade encontradas na area.el8& Astronium
fraxinifolium Schott ex SprengGaryocar brasiliens&€Cambess.Dimorphandra
mollis Benth., Eriotheca pubescen@Mart. & Zucc.) Schott & Endl.Eugenia
dysenterica DC., Hymenaea stigonocarpaMart. ex Hayne, Lafoensia
vandellianaCham. & Schltdl. Machaerium opacurivogel, Magonia pubescens
A.St.-Hil., Plathymenia reticulataBenth., Qualea grandifloraMart., Qualea
parviflora Mart., Terminalia fagifolia Mart. e Vatairea macrocarpaBenth.)
Ducke., e também outras trés matrizes para as dezspécies, separadas nos
grupos nao identificadas, pioneiras e secundafiasim, foi possivel fazer a
prognose do numero de individuos e do volume peala ama dessas espécies e
grupos.

Para a realizacdo da prognose foram utilizadosadssdoriundos dos
inventarios realizados em 2006 e 2010, considerandantervalo de medi¢édo
de 3,83 anos. Dessa maneira, na Tabela 5 apreseatprognose volumétrica e
do niimero de individuos para cada uma das espggjrgos, para 4 ciclos de
3,83 anos, sendo considerados como valor atuahdesdda Ultima medicéo
realizada (Inventéario Florestal de 2010).

Nesta tabela pode-se observar que o pe@arypcar brasiliense
Cambess.) foi a Unica espécie que teve decrésaimuichero de individuos,
pois esta apresenta mortalidade de 0,67 ind./had@ tem incremento
(recrutamento). Tal fato pode estar ocorrendo ptar ®er uma espécie sujeita ao
extrativismo e seus frutos podem estar sendo ashénin grande quantidade,
atrapalhando, assim, a sua regeneracao natural.

Observa-se, ainda, na Tabela 5, um incremento méeid4% em
nimero de individuos, e de 26% no volume, quandevseem consideracao o

ano anterior. Entretanto, esse incremento tendaiaulr ao longo do tempo.



Tabela 5 Prognose do numero de individuos e danmlara a area de estudo.
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Numero de individuos/ha

Volume (m3/ha)

3,83 7,66 11,49 15,32 3,83 7,66 11,49 15,32
Espécie/Grupo Atual anos anos anos anos | Atual anos anos anos anos
Astronium fraxinifoliumSchott ex Spreng. 22,0 24,5 27,0 29,5 32,0 04242 10,5482 0,6556 ®,760,8660
Caryocar brasiliens&€€ambess. 22,0 21,8 21,5 21,1 20,6 2,1944 2,2360 2,6926 3,123,5710
Dimorphandra mollisBenth. 30,0 31,8 33,6 35,3 37,0 0,5844 0,7494 0,8913 9,032,1695
Eriotheca pubescer®art. & Zucc.) Schott & Endl{ 30,0 31,8 33,6 35,3 37,1 0,8088 1,0523 1,2595 5,49Q,7460
Eugenia dysentericBC. 61,3 61,9 62,5 63,1 63,6 1,3120 1,9246 2,7933 3,74@,7047
Hymenaea stigonocargdart. ex Hayne 41,3 43,9 46,4 48,9 51,4 09869 11,3731 11,6849 10952,1673
Lafoensia vandellian&€ham. & Schitdl. 42,0 43,0 44,0 449 459 0,7984 0,9956 1,1981 B414,6391
Machaerium opacurogel 48,7 50,0 51,2 52,4 53,6 11,0844 11,3428 11,6064 2873,1281
Magonia pubescen&.St.-Hil. 68,0 72,8 77,6 82,4 87,2 1,2208 11,5181 11,8370 3,183,5597
Plathymenia reticulat8enth. 24,0 23,6 23,1 22,5 21,9 1,0672 1,1535 11,2286 $,297,3604
Qualea grandifloraMart. 132,0 140,7 1494 158,1 166|8 2,3138 3,1973 3,878(6180 5,4257
Qualea parvifloraMart. 87,3 90,2 93,1 96,1 99,1 1,5278 11,7857 2,1174 9483,8701
Terminalia fagifoliaMart. 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 1,2653 1,5464 1,8109 3,093,3917
Vatairea macrocarpgBenth.) Ducke 41,3 454 49,4 53,5 57, 0,8099 11,0278 11,2588 $,501,7753
Né&o identificadas 139,3 248,0 356,7 4653 574,0 8326 3,4415 55090 8,0959 11,2061

Pioneiras 124,7 1423 159,6 176,8 194{1 3,1040 3,9827 5,076/3389 7,7584
Secundarias 14,7 18,7 22,8 26,8 30,8 0,919 10,3140 0,4304 0,550,6858
TOTAL 956,7 1119,0 1280,6 1442,0 1608AL,3693 28,1891 35,9265 44,5674 54,0250

Incremento (%)

17,0 14,4 12,6

11,2

31,9

27,4

24,1 21,2
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O método da matriz de transicdo realiza a projetd@icestrutura da
vegetacao somente em intervalos multiplos do peréogiivalente entre as duas
medi¢des utilizadas, conforme descrito por Brunktoser Jr. (1973). Assim, a
projecéo efetuada a partir dos inventarios de jdé®006 e maio de 2010 s6
possibilita conhecer a estimativa da producdo paresmo intervalo de tempo.
A fim de sanar este problema, pois o horizonteldegfamento para o manejo
sustentavel do fragmento é de 14 anos, foi reaizadhiz das matrizes, para se
obter o volume dos anos entre o intervalo de tefBR®ONGIORNO; MICHIE,
1980).

Assim, o volume médio por hectare para os 14 aeokatizonte de
planejamento é apresentado na Tabela 6, saliertEndpe, destes volumes,
estdo excluidas as espécies proibidas de corteesinm Tabela mostra ainda o
incremento em volume ao longo dos anos, em relag@® dados atuais
(Inventario Florestal de 2010).

Observando-se a Tabela 6 percebe-se que o volam®, ¢com fava-
d'anta quanto sem, apresenta, dez anos depois tdaaUmedicdo, um
incremento de aproximadamente 100%, ou seja, skumeodobra. E em 14
anos, o volume atinge, aproximadamente, 147%

Estes dados corroboram os encontrados por Scolfor. (2000) e
Oliveira (2006), avaliando o crescimento de um amrSensu Strictcapos
diferentes niveis de intervencdo. Estes autoresnémacam, para o tratamento
testemunha (sem nenhuma intervencéao), que o vdleifea) dobrou, dez anos
apos a instalacdo do experimento. Cabe ressaléap quescimento do volume
nessas condicdes apenas ocorrera se nao houveeng#&#o na area, como gado,

fogo ou antropismo.
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Tabela 6Volumes interpolados para os 14 anos do horizoatplanejamento

(sem as espécies proibidas de corte) e seu inctereanrelacéo ao

volume do inventario realizado em 2010

Com fava-d'anta

Sem fava-d'anta

Volume Incremento Volume Incremento
Anos (m3/ha) (%) (m3/ha) (%)
0 (atual) 19,1332 18,5488

1 20,8896 9,2 20,2522 9,2
2 22,5764 18,0 21,8985 18,1
3 24,2631 26,8 23,5449 26,9
4 25,6097 33,8 25,0021 34,8
5 28,0257 46,5 27,2318 46,8
6 29,7902 55,7 28,9570 56,1
7 31,5548 64,9 30,6822 65,4
8 32,7194 71,0 31,8208 71,6
9 36,1069 88,7 35,1630 89,6
10 37,9852 98,5 37,0026 99,5
11 40,7837 113,2 39,7438 114,3
12 43,0181 124,8 41,9689 126,3
13 45,0027 135,2 43,9158 136,8
14 46,9873 145,6 45,8627 147,3

5.3 Utilizag&o de frutos deDimorphandra mollis Benth.

De acordo com moradores de comunidades proximasaad& estudo,

uma arvore média d®. mollis produz, aproximadamente, 18 kg de fava

(vagem) seca, entretanto, existe certa sazonalidi@dmaneira que em um ano

produz mais e em outro menos, devido a fatoresatiims, como pluviosidade

e/ou mortalidade, além de ndo haver demanda datimaldarmacéutica todo

ano. Entretanto, as vagens secas podem ficar dagda um ano para outro, se

conservadas em local seco e ao abrigo da luz. G¢h9E8), ao entrevistar

extrativistas de fava-d’anta no Norte de Minaspatrou respostas semelhantes.
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A partir da prognose do nimero de individuos pamspécie e sua
produtividade média, foi possivel calcular a proddiade média por hectare
para os 14 anos do horizonte de planejamento, woafdabela 7. Esta tabela
apresenta o numero de individuos por hectare mda ano do horizonte de
planejamento e a respectiva produtividade em Kawgha.

Observa-se, na Tabela 7, uma producao crescef@gmdo horizonte
de planejamento, entretanto, ndo se sabe o compmrta da espécie em termos
de producdo de fava, ap0s a sua exploracdo maedeiogi seja, quanto tempo
uma arvore jovem demora para produzir frutos. Asgiana a composicdo dos
cenarios de exploracdo, consideraram-se apenagsesngue ndo foram

exploradas.

Tabela 7 Produtividade média por hectare para vagens de-davda

(Dimorphandra mollisBenth.)

Numero Produtividade média

Anos Ind./ha (kg/ha)
0 (atual) 30,0 540,00
1 30,5 548,46
2 30,9 556,92
3 31,4 565,38
4 31,8 572,40
5 32,3 582,30
6 32,8 590,76
7 33,3 599,22
8 33,6 604,80
9 34,2 614,73
10 34,6 623,03
11 35,3 635,40
12 35,5 638,69
13 35,9 646,92

'_\
a

36,4 655,14
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Ainda segundo os moradores, os frutos (ou vagess/ide D. mollis
(fava-d’anta) sdo comercializados na regido dadeesstudo por uma cadeia de
comercializacdo altamente assimétrica na distdwuigle renda entre os
envolvidos, sendo os coletores os menos benefieideles coletam a fava em
torno de suas propriedades durante o dia e vendeanym comerciante local
por R$0,30/kg de vagem verde ou R$0,50/kg de vaggra, que é repassada
para uma cooperativa regional pelo valor de R$k¢hSéca. Esta Ultima vende
para a industria farmacéutica por R$2,00 a R$4g0ska.

Autores como Gomes (1998), Nunes et al. (2012) lea S2014),
avaliando a cadeia de comercializacao da fava-allamtnorte de Minas Gerais e
no Ceara, encontraram resultados semelhantesletmtalo, assim, a ideia de
gue novas estratégias devem ser alcancadas paradar sobremaneira a parte
mais fraca dessa cadeia, que s&o os coletoresgale fa

Gomes (1998) e Gomes; Gomes e Jesus (2010) sugegjina areas
utilizadas para a exploracdo madeireira possanviabilizadas por meio do
manejo florestal sustentavel, adotando praticaspmssibilitem a comunidade

retirar subsidios, tanto econémicos como para si@ogiia.
5.4 Planejamento de uso multiplo do cerrado

Apébs o processamento dos nove cendrios, verifieogue o Cenario 1,
no qual ndo foram aplicadas as restricdes de péodde vagem de fava-d’anta,
apresentou 71 restricdes ligadas ao modelo, emmuantdemais cenarios, nos
quais foram aplicadas as restricdes de producfavded’'anta, apresentaram um
ndamero de restricdes igual a 99. Como 0s cendimsd mesmo nimero de
talhdes (14) e a mesma quantidade de alternatieasnanejo (14), todos
apresentaram o mesmo nimero de variaveis de deqisddoi igual a 196. E o
tempo gasto para o ajuste do modelo em cada cefwdrinferor a 1 minuto
(Tabela 8).
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Ainda na Tabela 8 verifica-se que o nimero de agfies variou de
acordo com a complexidade do cenario, tendo osriosnque apresentaram o
menor nimero de interacdes (2, 3, 4, 5, 6, 7, § €dd aqueles que tém a
restricdo de producdo de vagens de fava-d’antaosgune quanto maior foi a
producao de fava ao longo do horizonte de planejimenenor foi o nimero de

iteracBes necessarias para ajustar o modelo.

Tabela 8 Resumo dos resultados do processamemntcqua cendrio avaliado

Variavel
Cenario de Restricdes Iteracbes Tempo
decisao
1 196 71 1.972 000"
2 196 99 176 000"
3 196 99 1.944 000"
4 196 99 180 000"
5 196 99 1.217 000"
6 196 99 331 000"
7 196 99 1.126 000"
8 196 99 841 000"
9 196 99 gos 000"

Haddad (2014), verificando as restricbes de contd# area a ser
explorada e de fluxo de producdo volumétrica emgnfiento de cerradSensu
Stricto, verificou que, quando adicionada a restricdoldeof constante gven
flow) em volume ou em &rea, o cenario avaliado ndoseptava solucao
factivel e 0 nimero de interacdes era muito maigr gs demais cenarios,
confirmando, assim, que quanto maior a complexiddalenodelo, maior o
namero de interagbes necessarias para a sua solucdo

Quanto a funcao objetivo do modelo, observou-setogies os cendrios
apresentaram solucdo factivel, ou seja, todos pdrios apresentaram uma

solugdo que maximizasse o VPL. Estes valores waaialle R$291.327,55 a
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R$539.797,32, 0 que corresponde aos cendrios Iresgectivamente (Tabela
9). Pode-se observar, também, que todos os cenan@diados sado
economicamente viaveis sob as condicbes de cugtesedas aplicadas neste
trabalho, pois apresentaram VPL positivo.

Ainda na Tabela 9, ao avaliar os dados de areamk fruto de fava-
d'anta explorados, verificou-se que os cenaridk B,e 8 apresentam um menor
volume explorado, com valores variando entre 78%& 7.759,39 m3 e os
cenarios 1, 3, 5, 7 € 9, um maior volume exploradm valores variando entre
8.056,06 e 8.146,77m3,

Os cenarios que exploraram um volume menor (2,e48% produziram
maior quantidade de frutos de fava-d’'anta, quarmoparados aos cenarios de
maior volume explorado (1, 3, 5, 7 e 9). Os valategrodutividade de fava-
d’'anta variaram entre 233.021,03 e 948.865,67 & ps cenarios 2, 4,6 € 8, e
entre 139.893,81 e 559.160,62 kg, para os demais.

A partir da analise desses dados, verificou-se m@smo que o cenario
2 explore um volume menor e que os indices de firadade de fava-d’anta
sejam menores que a média (25%, 50% e 75% menocesarios 4, 6 e 8,
respectivamente), ainda assim é viavel aliar aoceapfio de madeira e o
extrativismo da fava-d’anta, quando se tem umaeatr do fruto durante todos

0s anos de seu horizonte de planejamento.
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Tabela 9 Alternativa de manejo selecionada para tatldo em cada cenério avaliado, com seus régpevhlores de

area explorada (ha), volume explorado (m?3) e piraidade de fava-d’anta (kg) e VPL (R$), para caidibale

corte (“...continua...”)

PRODUTIVIDADE DE FAVA-D'ANTA

ANO | FAIXAS | AREA EXPLORADA (ha) | VOLUME EXPLORADO (m %) )
CREIgg' TALHAO AM. |Cl c2| c1 c2| c1 c2  TOTAL c1 c2 TOTAL c1 c2 TOTAL | VPL(R$)
1 9 [ 2 o 1T P| 797 748 1545] 17998 27013 4501 - - - 1697559
2 g8 | 1 8| 1 p| 83 793 1632| 22075  327.63 54888 . } } 16257.45
3 14 | 7 14| 1 p| 938 823 1761| 29601 386,69  682p9 - ] . 2408105
4 10| 3 10| 1P| 779 743 1522| 18896 28229  471p5 - ; ) 17551.32
5 1| a4 11| 1 p| 781 74 1523| 20004 30238 50242 - ] . 18524.38
6 1| 4 11| 1P| 78 773 1557| 20062 31543  516p5 - ; ) 18041.42
L 7 14 | 7 14 1 p| 1087 87t 1958| 34299 40948 75247 - } . 2678052
8 8 |1 8| 1 p| 88 79 1684| 18568 260,31 44599 ; . ; 16781.07
9 2| 5 12| 1P| 933 867 1800| 26140 37203  634p3 - ; ) 23396.77
10 9 | 2 9| 1 p| o977 873 1850 22052 31515 53558 ; ] . 2031821
11 13 6 13 1P| 1007 998 2004 209,00 44891  mslg - ] ; 26799.82
12 12| 5 12| 1P| 98 943 1924| 27501 40569 680770 - ; . 25018.31
13 136 13 1P| 787 741 1508| 23448 33363 56811 - ; . 20438.15
14 10| 3 10/ 1P| 88 798 1688] 21579 30327 51906 - ] ) 19463.49
TOTAL T - ; 239,76 - - 8056,06 ; : : 291327,55
1 6 | 6 13| P 1| 748 797 1545 21664 350,09 56673 026129 3888122 4914251 3309635
2 5 | 5 12| P 1| 793 830 1632| 21596 35206  568D2 620075 4145043 5766019  36148.83
3 3 | 3 10 P 1| 823 938 17.61| 19376 34711  540B8 762281 4620862 7383143 4046183
4 1w | 7 1l 1P| 779 743 1522\ 23895 340,84 57978 5378,32 3043657  44814.80  31417.04
5 7 |7 14 P 1| 7Tm 781 1523| 22749 35823 58572 12084 3810149 4322183 3142893
6 2|5 12| 1P| 78 773 1557| 21333 32460 537931600356  39717,33  55720,80 3448544
N 7 9 |2 9| 1 p| 1087 871 1958 238003 30643  544h6 347320 4593328 8940548 4626723
8 11| 4 11| 1P| 88 79 1684| 22224 31620 538432403330 4254484 6657814  37914.85
9 103 10 1P| 93 867 1800| 21061 32078  5408031307.10 4512474 7643184 4134892
10 1|1 8| p 1| 8713 977 18550 17677 31082 487,59 043353  49801,28  00233.81  43694.65
11 9 | 2 9| 1 p| 1007 998 2004| 22045 35076  571p14026123 5092243  91183.67  47348.70
12 1|1 8| P 1| 943 981 1924| 190099 31226  503p5 3688.93 5003113  93717.07| 4546029
13 136 13 1P| 787 74 1508| 22792 32558 553501079559 3944245 5023804 3273496
14 11| 4 11] 1 p| 88 798 1688] 22236 317.31  539)6724046.99  42638.91 6668590  37989.31
TOTAL T : : 239,76 : : 7657,56  338621,07  610243,7 948865,67 | 539797,32

Continua...
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PRODUTIVIDADE DE FAVA-D'ANTA

ANO FAIXAS | AREA EXPLORADA (ha) VOLUME EXPLORADO (m 3) ko)
CREIgg' TALHRGO AM. |c1 c2| c1 c2| «c1 c2 TOTAL c1 c2 TOTAL c1 c2 TOTAL VPL (R$)

1 9 2 9 I P 7,97 748 15,45 179,98 270,13 450,11 92a®9 5214,37 35135,36 27079,76

2 3 3 10| P I 7,93 8,39 16,32 240,76 391,25 632,01 815@,54 11795,49 39952,03 29221,65

3 14 | 7 14| | Pl 938 8,23 17,61 296,01 386,69 682,69 568341 35733,42 41416,83 34218,58

4 8 1 8 I P| 779 7,43 15,22 162,68 24316 40584 42307 - 34425,97 25057,98

5 8 1 8 I P| 781 7,41 15,23 163,17 24259 405,76 34385 - 34345,25 25067,46

6 10 | 3 10| | Pl 783 7,73 15,57 190,07 29379 483,86 25960,06 10875,33 36835,39 27877,01

3 7 14 | 7 14| | P| 1087 8,71 19,58 342,99 40948  752[47 6018,37 37839,42 43857,79 38054,45
8 1 | 4 11| | P| 889 7,96 16,84 227,64 324,47  552[11 21511,04 16905,03 38416,07 30964,47

9 13 | 6 13| | Pl 933 8,67 18,00 277,86 390,14 668,00 11890,31 31167,20 43057,51 34698,47

10 13 | 6 13| | P| 977 8,73 18,50 290,99 392,80 68379 11971,52 31380,05 43351,56 35662,23

11 12 | 5 12| | P| 1007 9,08 20,04 282,13 429,12  Bl1)2 20378,25 28507,59 48885,34 38210,68
12 1 | 4 11| | P| 981 9,43 19,24 251,31 384,62 635,92 25498,69 20038,83 45537,52 35374,60

13 9 2 9 I P| 787 7.41 15,28 177,70 267,68 44588 9649,79 5167,11 34816,90 26784,06
14 12 | 5 12| | P| 889 7,98 16,88 24925 34345  592[70 16310,08 22816,53 39126,61 32177,45
TOTAL - - - - - - - 239,76 - - 8101,89 301720,28  257440,3 559160,62 | 44044884
1 6 6 13| P I 748 7.97 15,45 216,64 350,09 5663 69587 29160,91 36856,88 2971355
2 12 | 5 12| | P| 839 7,93 16,32 22844 332,83 5616 12852,68 31306,69 44159,37 32126,33

3 3 3 10| P I 8,23 9,38 17,61 19376 347,11 540,88 0712,11 34656,46 55373,57 35112,64

4 14 | 7 14| | Pl 779 743 15,22 238,95 340,84 57978 403374 29577,43 33611,17 28494,97

5 7 7 14| P I 7,41 7,81 15,23 227,49 358,23 585,72 84026 28576,12 32416,37 28505,76
6 12 | 5 12| | Pl 783 7,73 15,57 213,33 324,60 537,93 12002,67 29787,99 41790,67 30648,04

4 7 2 2 9| P I 8,71 10,87 19,58 190,84 382,21 573,05 6139,67 40437,86 66577,53 39736,41
8 4 4 11| P I 7,96 8,89 16,84 198,91 353,27 552,18 6133,28 32502,45 48635,74 33286,97

9 3 3 10| P I 8,67 9,33 18,00 204,11 34513  549p5 182265 34971,96 56795,61 35882,45
10 1 1 8| P I 8,73 9,77 18,50 176,77 310,82 487,59 0328,40 37350,96 67675,35 36963,84
11 9 2 9 I P| 1007 9,98 20,04 22045 350,76 5711 30195,93 38191,82 68387,75 40665,23
12 8 1 8 I P| 981 9,43 19,24 198,73 300,09 498,83 4093,63 36061,52 70154,15 38457,50
13 13 | 6 13| | P| 787 741 15,28 227,92 32558 553,50 8096,69 29581,84 37678,53 29389,10
14 1 | 4 11| | P| 889 7,98 16,88 22236 317,31 53967 18035,24 31979,18 50014,43 33352,35
TOTAL - - - - - - 239,76 - - 7697,58  245983,91 4641032 71012711 | 47233513
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PRODUTIVIDADE DE FAVA-D'ANTA

ANO FAIXAS | AREA EXPLORADA (ha) VOLUME EXPLORADO (m 3) ko)
CREIgg' TALHRGO AM. |c1 c2| c1 c2| «c1 c2 TOTAL c1 c2 TOTAL c1 c2 TOTAL VPL (R$)

1 9 2 9 I P 7,97 748 15,45 179,98 270,13 450,11 44@74 3910,78 26351,52 24553,72

2 10 | 3 10| | P| 839 7,93 16,32 254,67 369,87 624,65 19963,81 8363,34 28327,16 26621,04

3 14 | 7 14| | Pl 938 8,23 17,61 296,01 386,69 682,69 426256 26800,06 31062,62 31684,20

4 8 1 8 I P| 779 7,43 15,22 162,68 24316 40584 81938 - 25819,48 22505,43

5 1 1 8| P I 7,41 7,81 15,23 154,88 25557 41045 13281 - 27137,31 22513,94

6 3 3 10| P I 7,73 7,83 15,57 187,66 297,57  485p3 9720,82 8261,55 27982,37 25396,07

5 7 14 | 7 14| | P| 1087 8,71 19,58 342,99 409,48  752/47 451378 28379,56 32893,34 35235,96
8 1 | 4 11| | P| 889 7,96 16,84 227,64 32447  552[11 16133,28 12678,77 28812,05 28346,99

9 13 | 6 13| | Pl 933 8,67 18,00 277,86 390,14 668,00 8917,74 23375,40 32293,13 32039,92
10 13 | 6 13| | P| 977 8,73 18,50 290,99 392,80  683[79 897864 23535,04 32513,67 32929,83
11 12 | 5 12| | P| 1007 9,08 20,04 282,13 429,12  Bl1)2 15283,69 21380,69 36664,39 35172,12
12 1 | 4 11| | P| 981 9,43 19,24 251,31 384,62 63592 19124,02 15029,12 34153,14 32384,32

13 9 2 9 I P| 787 7.41 15,28 177,70 267,68 445588 2232,34 3875,33 26112,67 24285,60
14 12 | 5 12| | P| 889 7,98 16,88 24925 34345  592[70 12232,56 17112,40 29344,96 29618,66
TOTAL - - - - - - - 239,76 - - 810049 22676576  1927@2,0 419467,80 | 403287,81
1 3 3 10| P I 748 7.97 15,45 176,15 294,98 471,13 2558,81 19977,45 32533,26 26117,97

2 9 2 9 I P| 839 7,93 16,32 183,70 278,85 462,55 774f53 20376,02 37150,56 27668,99

3 13 | 6 13| | Pl 938 8,23 17,61 271,64 361,41 63305 6433,13 23048,39 29481,53 30005,93

4 7 7 14| P I 743 7,79 15,22 228,02 357,17  585[9 56629 19079,81 21645,99 25572,90

5 14 | 7 14| | Pl 781 7,41 15,23 239,66 340,04 57970 2697,17 19762,03 22459,20 25582,58

6 9 2 9 I P| 783 7,73 15,57 171,55 271,96 44351 66336 19751,04 35416,20 26395,81

6 7 8 1 8 I P| 1087 8,71 19,58 220,14 277,31 49744 517@,16 22215,59 47391,75 32011,68
8 1 | 4 11| | P| 889 7,96 16,84 22224 31620 53843 12016,65 21272,42 33289,07 28659,09

9 12 | 5 12| | Pl 933 8,67 18,00 25400 363,83 617,83 9527,21 23040,05 32567,26 30992,64
10 8 1 8 I P| 977 8,73 18,50 197,82 277,74 475,56 2622,00 22250,62 44874,61 30233,03
11 12 | 5 12| | P| 1007 9,08 20,04 274,14 418,65  @O2[7 10282,74 25560,24 35842,99 34515,80
12 13 | 6 13| | P| 981 9,43 19,24 284,15 414,16 69831 6729,57 24728,22 31457,79 32788,98
13 10 | 3 10| | P| 787 741 15,28 18532 274,32  459)65 13209,58 19220,63 32430,21 25832,78
14 1 | 4 11| | P| 889 7,98 16,88 22236 317,31 53967 12023,50 21319,46 33342,95 28715,38
TOTAL - - - - - - - 239,76 - - 7694,81 16828141 3016619 469883,37 | 40509355
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PRODUTIVIDADE DE FAVA-D'ANTA

ANO FAIXAS | AREA EXPLORADA (ha) VOLUME EXPLORADO (m 3) ko)
CREIgg' TALHRGO AM. |c1 c2| c1 c2| «c1 c2 TOTAL c1 c2 TOTAL c1 c2 TOTAL VPL (R$)

1 2 2 9] P I 748 7.97 15,45 168,90 287,84 456,j4 94130 2778,11 18719,41 22027,68

2 10 | 3 10| | P| 839 7,93 16,32 254,67 369,87 624,65 13309,21 5575,56 18884,77 24020,43

3 14 | 7 14| | Pl 938 8,23 17,61 296,01 386,60 682,69 2841,71 17866,71 20708,41 29149,81

4 8 1 8 I P| 779 7,43 15,22 162,68 24316 40584 21218 - 17212,98 19952,88

5 8 1 8 I P| 781 7,41 15,23 163,17 24259 405,76 17262 - 17172,62 19960,43

6 10 | 3 10| | Pl 783 7,73 15,57 190,07 29379 483,86 12980,03 5437,66 18417,69 22915,13

. 7 14 | 7 14| | P| 1087 8,71 19,58 342,99 409,48  752[47 3009,19 18919,71 21928,89 32417,48
8 1 | 4 11| | P| 889 7,96 16,84 227,64 32447  552[11 10755,52 8452,51 19208,03 25729,51

9 13 | 6 13| | Pl 933 8,67 18,00 277,86 390,14 668,00 660,57 1731,51 2392,08 29381,36
10 13 | 6 13| | P| 977 8,73 18,50 290,99 392,80  683[79 5985,76 15690,02 21675,78 30197,44
11 5 5 12| P [ 9,98 10,07 20,04 279,56 433,06  712)5210282,74 14384,76 24667,50 32133,56

12 1 | 4 11| | P| 981 9,43 19,24 251,31 384,62 635,92 12749,35 10019,41 22768,76 29394,05
13 9 2 9 I P| 787 7.41 15,28 177,70 267,68 44588 4824,89 2583,55 17408,45 21787,15
14 12 | 5 12| | P| 889 7,98 16,88 24925 34345  592[70 815504 11408,27 19563,31 27059,88
TOTAL - - - - - - - 239,76 - - 8102,44  145880,92  114887,7 26072871 | 366126,78
1 1 | 4 11| | Pl 7.97 748 15,45 199,31 297,34 49666 538862 9796,52 15185,14 2204647

2 9 2 9 I P| 839 7,93 16,32 183,70 278,85 462,55 87EF 10188,01 18575,28 22227,10

3 8 1 8 I P| 938 8,23 17,61 189,98 261,87 451,85 8631 10489,58 21353,19 22376,50

4 9 2 9 I Pl 779 7,43 15,22 170,54 261,32 431,86 86FB 9534,61 17321,19 20729,61

5 3 3 10| P I 7,41 7,81 15,23 17457 289,03 46350 22164 9816,57 16038,11 21107,74

6 1 | 4 11| | Pl 783 7,73 15,57 195,86 307,39 503,25 529528 9911,08 15206,36 22210,08

8 7 14 | 7 14| | P| 1087 8,71 19,58 33351 399,68  733/18 1876,69 13447,27 15323,95 29146,99
8 5 5 12| P I 7,96 8,89 16,84 216,65 373,05 580,70 06321 10663,21 14726,42 24856,95

9 14 | 7 14| | Pl 933 8,67 18,00 286,18 397,59 683,77 1610,36 11764,22 13374,58 26783,59
10 8 1 8 I P| 977 8,73 18,50 197,82 277,74 475,56 1312,00 11125,31 22437,31 23502,23
11 6 6 13| P [ 9,98 10,07 20,04 288,85 442,10 730,95 3420,43 12749,08 16169,52 29762,26
12 5 5 12| P [ 9,43 9,81 19,24 256,81 411,84 668,65 4816,43 12234,65 17051,09 28397,21
13 10 | 3 10| I P| 787 741 15,28 18532 274,32 45965 6604,79 9610,32 16215,10 21190,02
14 13 | 6 13| | P| 889 7,98 16,88 257,54 350,62 608,15 3049,60 10994,19 14043,79 25062,98
TOTAL - - - - - - 239,76 - - 775939  80696,41 152324,62 233021,03 | 339399,73
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ANO | FAIXAS | AREAEXPLORADA (ha) | VOLUME EXPLORADO (m % PRODUT'V'DAD'%kZ)E FAVA-D'ANTA
CENY TALHAO AM. |C1 c2| ¢ c2| c2  TOTAL| <1 c2  TOTAL c1 c2 TOTAL | VPL(R$)

1 5 2 9 1T P 797 748 1545 17998 27013 450,11 8026 130350 g783,84 19501,63

2 10| 3 10 | P| 83 7938 1632 25467 36987 62455 6654,60 278778 9442,39 21419,82

3 14 | 7 14| 1P| 93 823 1761 29601 386,69 68269 142085 8933.35 1035421 2661543

4 8 |1 8| 1 p| 779 743 1522| 162,68 24316 40584 0689 ; 8606,49 17400,32

5 8 |1 8| 1 p| 781 74 1523| 16317 24259 4056 86gR ] 8586.31 17406,91

6 10| 3 10 | Pp| 78 773  1557| 19007 29379 48386 6490,02 2718,83 9208,85 20434,19

0 7 14 | 7 14| 1P| 1087 871 1058 34299 40948 75247 150459 9459.85 10064,45| 2959900
8 11| 4 11| 1P| 88 796 1684 22764 32447 55201 537776 4226.26 9604,02 23112.02

9 13| 6 13 1P| 933 867 1800|  277.86 39014 668,00 297258 7791.80 10764,38| 2672281

10 136 13 1P| 977 87 1850 29099 39280 68379 2992.88 7845.01 10837.89| 2746504

1 5 | 5 12| P 1| 998 1007  2004| 27956 43306  712)62 514137 7192.38 12333.75| 2909501

12 11| 4 11| 1P| 981 943 1924 27501 40569 68070 6374.67 5009.71 11384.38] 2640377

13 2 | 2 9| p 1| 741 787 1528 16737 28420 451,57 86974 1371.47 9241,20 19288.69

14 12| 5 12| 1 p| 88y 798 1688) 24905 34345 592170 407752 570413 9781.65 24501,09

TOTAL A I - } 239,76 - - 8146,77 7554064 6434417 13989381 | 32896574

(A.M. = alternativa de manejo seleuonada C1 Hoaite corte 1- do ano 1 ao ano 7; C2 = ciclo déec®r do ano 8 ao ano 14; | =
faixas impar; P = faixas pares; VPL = Valor Preséritjuido)
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Diante do exposto, pode-se afirmar que o cenari@® cpnfigura a
melhor opgdo, em se tratando de manejo floressi¢stével, € o cenario 2, que
apresenta o maior VPL (R$539.797,32) e a maiorygicidade de fava-d’anta
(948.865,67 kg ). Assim, na Figura 8 observa-sdaogjamento do corte de
madeira e da colheita de fava ao longo dos 14 decesxploracdo na area, de
acordo com os dados da Tabela 9, para o cenario 2.

Legenda
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0 105210 420 630

840
- Ano 14 - Metros

Figura 8 Mapa da exploragdo ao longo do horizoatpldnejamento, de acordo

com o cenario 2
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6 CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que os cenarios queleem a extracao
de frutos de fava-d'anta sdo mais viaveis econamicde que os demais,
mesmo que a produtividade de fava seja até 75% mogieoa atual. Entretanto,
para isso € necessario que ocorra a coleta desfeno todos os anos do
horizonte de planejamento e que o manejo do ceBadou Strictma forma em
que foi tratada neste trabalho, aliado ao extatioi de frutos de espécies como
a fava-d'anta, pode ser uma boa alternativa paiar genda para os moradores

das comunidades do entorno de areas manejadas.
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ANEXO |

Model:

TITLE modelo_ana_doutorado;

Definicao dos indices;

TALHAO /1..14/; nUmero de talhdes;

AM /1..14/; nimero de alternativas de manejo;

HP /1..14/; tamannho do horizonte de planejamento
COLUNA/1..17/; nimero de colunas da matriz;

LINHA/1..196/; nimero de linhas do arquivo;

M1(LINHA,COLUNA): MPROD; matriz contendo as prodegd
volumétricas;

M2(LINHA,COLUNA): MAREA; matriz contendo as areas;

M3(LINHA,COLUNA): MFAVA; matriz contendo a producéade fava;

M4(TALHAO,AM): X; variavel de decisdo do modelo;

ENDSETS
DATA:
MPROD = @FILE(D:\V.TXT); local onde se tem salvo maatriz
contendo as producdes volumetricas;
MAREA= @FILE(D:\A.TXT); local onde se tem salvo aatriz
contendo a area;
MFAVA = @FILE(D:\F.TXT); local onde se tem salvovetor VPL;



80

ENDDATA
Funcao objetivo do modelo:
[VPLIMAX= @SUM(LINHA(1):MPROD(l,3)*X(MPROD(l,1), MPROD(l,2)));
Restricoes:
A) INTEGRIDADE;
@FOR(TALHAO(I): @SUM(AM(J):X(1,J))=1);

B) VOLUME
LIMITE INFERIOR;
@FOR(HP(J):
@SUM(LINHA(l):
MPROD(I,J+3)*X(MPROD(,1), MPROD(1,2)))>=400);
LIMITE SUPERIOR;
@FOR(HP(J):
@SUM(LINHA(l):
MPROD(I,J+3)*X(MPROD(I,1), MPROD(1,2)))<=1500);

C) AREA
LIMITE INFERIOR;
@FOR(HP(J):
@SUM(LINHA(I):
MAREA(I,J+3)*X(MAREA(I,1), MAREA(I,2)))>=10);
LIMITE SUPERIOR;
@FOR(HP(J):
@SUM(LINHA(I):
MAREA(I,J+3)*X(MAREA(I,1), MAREA(I,2)))<=400);



D) FAVA
LIMITE INFERIOR;
@FOR(HP(J):
@SUM(LINHA(l):
MFAVA(I,J+3)*X(MFAVA(I,1), MFAVA(I,2)))>=400);
LIMITE SUPERIOR;
@FOR(HP(J):
@SUM(LINHA(l):
MFAVA(I,J+3)*X(MFAVA(I,1), MFAVA(I,2)))<=150000);

Declarando as variaveis de decisdo - modelo PLI;

@FOR(TALHAO():

@FOR(AM(J):
@BIN(X(1,9))));
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0:

DATA:
@TEXT()=
@WRITEFOR(M4(1,J)]  X(1,J) #GT#
TALHAO =, I, ' ALTERNATIVA DE MANEJO SELECIONADA = ', J,

@NEWLINE(L));
END DATA

END



