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INTRODUGCAO

CONTEXTO DA EXPLORAGAO E CONSERVACAOQ
DO CUMARU (DIPTERYX SPP.) NO AMBITO DA
CITES E DO PARECER DE EXTRACAQO NAO
PREJUDICIAL - NDF



Allan Jordani',?, Yanka Alves’, Manolo Quintilhan’, e Grupo de Tra-
balho Portaria de Pessoal n°® 701, de 15 de abril de 20243

RESUMO

Cites, com 185 paises signatarios, regula o comércio

internacional de mais de 40 mil espécies, incluindo 34

mil plantas, para assegurar que o comércio internacional
dessas espécies ndo ameace sua sobrevivéncia na natureza. A
inclusao das espécies do género Dipteryx no Anexo Il da Cites
foi proposta pela Coldmbia, Panama e Unido Europeia durante
a 192 Conferéncia das Partes — CoP19, realizada em novembro
de 2022 na Cidade do Panamg, refletindo uma precaug¢ao com o
histérico de exploragao madeireira intensa e redugao populacional
severa. Este género possui nome vernacular cumaru ou shihuahua-
co, com ocorréncia nos biomas Amazonia, Cerrado, Caatinga e
Mata Atlantica no territério brasileiro, sendo amplamente explo-
rado para fornecer produtos de madeira e de sementes para o
mercado nacional e internacional. Para garantir que a exploragao
florestal ndo ocasione o declinio e extingao dessas espécies, o
género Dipteryx foi oficialmente incluido no Anexo Il da Cites sob
anotacao #17 (tora, madeira serrada, compensados, laminados
e madeira transformada). Além do mais, a crescente pressao co-
mercial associada a perda de habitat, levou a classificagdo de
trés espécies como ameacadas de extingdo em nivel nacional,
e uma em nivel global. Com a inclusdo do género no Anexo Il da
Cites, estabeleceu-se a obrigatoriedade de licengas Cites para
transagoes relativas ao comércio exterior e do Parecer de Ex-
tracao Nao Prejudicial - NDF, emitido pela Autoridade Cientifica
Cites brasileira. No Brasil, a elaboragdo do NDF foi conduzida pelo
Ibama em parceria com um grupo de trabalho interinstitucional,
consultas a especialistas e guias técnicos da Convengao. O Pa-
recer abrangeu desde a identificacdo taxonémica, modelagem de
distribuicao e dinamica populacional até a definicao de critérios de
manejo florestal sustentavel, integrando informagdes para mitigar

1 Coordenacdo Geral de Gestdo e Monitoramento do Uso da Flora, Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — CGFlo/Ibama

2 Autoridade Cientifica Cites, Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
- Ibama

3 Portaria de Pessoal N° 701, de 15 de abril de 2024
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riscos e assegurar que a exploragao e o comércio de cumaru sejam ecologicamente
sustentaveis, garantindo a conservacao das populagdes e a manutengao de suas
fungOes ecossistémicas.

Palavras-chave: Cites; Dipteryx spp.; Parecer de Extragao Nao Prejudicial — NDF.

CONTEXTO

Convengao sobre o Comércio Internacional das Espécies da Flora e Fauna

Selvagens em Perigo de Extingdo — Cites desempenha um papel crucial

na conservagao de espécies vegetais e animais ameacgadas pelo comér-
cio internacional (Sheikh & Corn, 2016). Com 185 paises signatdrios, a Cites por
meio da regulagdo do comércio, oferece diferentes graus de protecdo a mais de
40 mil espécies, destas, 34 mil sé@o de plantas. A Convencao evoluiu para se tornar
uma ferramenta amplamente aceita para monitorar e demonstrar a legalidade do
comércio de madeira, que representa a forma mais valiosa de comércio de vida
selvagem (Oldfield, 2013).

A Cites foi elaborada como resultado de uma resolugédo adotada em 1963 durante
uma reuniao dos membros da Unido Internacional para a Conservagao da Natureza -
IUCN. O texto da Convencao fora acordado em uma reunido de representantes de 80
paises em Washington, D.C., Estados Unidos, no dia 3 de margo de 1973, passando
avigorar em 1° de julho de 1975. Em novembro deste mesmo ano, o Brasil promul-
gou oficialmente sua adesdao como parte, e em setembro de 2000 regulamentou
sua implementagao em territorio nacional, por meio do Decreto Federal n° 3.607,
definindo as competéncias das autoridades administrativas e cientificas nacionais
na Convencao. Neste arranjo, coube ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Re-
cursos Naturais Renovaveis — Ibama, como principal érgao executor das politicas
nacionais de meio ambiente, ser o pivd na regulacdo do comércio internacional
das espécies de fauna e flora incluidas nos anexos da Cites, com a atribuicao da
competéncia de autoridade administrativa, responsavel pela analise dos pedidos
de comércio internacional e emissao das respectivas licengas de exportagao ou
importacao de espécimes e/ou respectivos produtos e subprodutos.

Coube também ao Ibama, além do Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade — ICMBiIo, e Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro
- JBRJ, a competéncia como Autoridades Cientificas, responsaveis pela avaliagdo
sobre eventual prejuizo a sobrevivéncia das espécies Cites, cujos espécimes sejam
objeto do comércio internacional. Esta avaliagao deve levar em conta a conservagao
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da espécie, tanto em carater local como em toda sua area de distribuicao natural,
em nivel consistente com sua fungao ecossistémica, subsidiando a decisao da
Autoridade Administrativa acerca da autorizagao de exportagao.

Estima-se que, anualmente, o comércio internacional de vida selvagem movi-
mente bilhdes de ddlares e envolva centenas de milhdes de espécimes de plantas
e animais. Os niveis de exploragao de algumas espécies de animais e plantas sao
elevados, e o comércio dessas espécies, juntamente com outros fatores, como
a perda de habitat, pode levar a uma drastica reducao de suas populagdes e até
mesmo a extingao de algumas delas. Muitas espécies comercializadas nao estao
ameagcgadas de extingdo, mas a existéncia de um acordo para garantir a susten-
tabilidade do comércio é crucial para proteger esses recursos para as geragoes
futuras (Cites, 2024).

Ao longo de seus 50 anos de existéncia, a Cites criou uma estrutura global
sustentavel para minimizar as ameacas do comércio legal e combater o comércio
ilegal de espécies selvagens (Rednikova, 2023). Com relagdo a gestdo de espécies
madeireiras de alto valor comercial, a Convencao tem adotado diversos instrumen-
tos regulatérios, com o objetivo de apoiar as autoridades nacionais de gestao e
promover decisOes sustentdveis de manejo (Aguilar, 2013). Apesar de enfrentar
diversos desafios, principalmente relacionados ao comércio ilegal, a Cites conti-
nua sendo um instrumento vital na protegao da biodiversidade global (Wijnstekers,
2011; Rednikova, 2023).

Os Anexos |, Il e Il da Convengéo listam espécies que recebem diferentes ni-
veis ou tipos de protegao contra a superexploragao. O Anexo | lista espécies que
sao consideradas ameacgadas de extingao pelo comércio internacional, ensejando
na proibicao de transagcdes comerciais destes espécimes entre as Partes, ou dos
respectivos produtos e subprodutos dessas espécies, exceto quando oriundo de
plantios comerciais ou quando o propdsito da importagao nao for comercial, como
em casos de pesquisa cientifica.

Ja o Anexo Il inclui espécies que ndo estdo necessariamente ameacadas de
extingdo no momento, mas que podem se tornar ameagadas caso 0 comércio nao
seja controlado rigorosamente. Também inclui as chamadas "espécies de aparén-
cia semelhante", ou seja, aquelas cujos espécimes no comércio se assemelham
aos de espécies listadas por razées de conservagao. O comércio internacional de
espécies do Anexo Il pode ser autorizado mediante a concessao de uma licenga
de exportacao ou um certificado de reexportagao. Esses documentos s6 devem
ser concedidos se as autoridades competentes envolvidas nas transagdes estive-
rem convencidas de que certas condi¢gdes foram cumpridas, especialmente que
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0 comércio nao prejudicara a sobrevivéncia da espécie em seu habitat natural.
Assim, o principal objetivo da inclusdao de uma espécie ou género no Anexo |l é a
exploragao sustentdvel da espécie, evitando que seja necessaria, futuramente, sua
inclusdo no Anexo |.

Em sintese, portanto, a inclusdo de uma espécie no Anexo ll indica que, com base
nas informacgdes comerciais e cientificas disponiveis e na avaliagdo das Partes, o
comeércio internacional, nas taxas ou padrdes atuais, representa um risco de dano
a espécie em seu ambiente em toda a sua area de distribuigao.

Por fim, o Anexo lll lista espécies incluidas a pedido de um pais membro, ou Par-
te, que ja regula o comércio da espécie e precisa da cooperagao de outros paises
para prevenir sua exploragao insustentavel ou ilegal, mas que ndo necessariamente
estdo ameacgadas de extingdo em nivel global. O comércio internacional de espé-
cimes listados neste anexo s6 é permitido mediante a apresentacao de licengas
ou certificados apropriados.

1. 0 PARECER DE EXTRACAO NAO PREJUDICIAL

constatagcao de auséncia de prejuizo, por meio do Parecer de Extragao

N&o Prejudicial (Non-detriment finding em inglés, NDF), emitido pelas Au-

toridades Cientificas da Cites para espécies dos Anexos Il (e 1), avalia se
os volumes ou produtos comercializados nao sao prejudiciais para a sobrevivén-
cia de determinada espécie, levando em conta a manutengao das suas fungdes
ecossistémicas dentro da sua area de ocorréncia. Este processo deve conside-
rar parametros bioldgicos e ambientais relacionados ao estado populacional da
espécie. Para espécies madeireiras, devem ser avaliados parametros como sua
area de distribuicao e habitats, situagao e tendéncias populacionais, praticas de
exploragao, volumes extraidos e impacto da exploragao e do comércio, legal e
ilegal, em espécies-alvo. O impacto esperado das explora¢des atuais ou propos-
tas sobre a estrutura e dinamica populacional da espécie é a questao central que
deve ser abordada durante o processo de elaboragdo do NDF. Deles resulta uma
recomendagao a Autoridade Administrativa da Cites do pais exportador. Em geral,
arecomendacao é feita na forma de um NDF favoravel (pré-condi¢do para emissao
de uma licenga Cites) ou desfavordvel.

Neste sentido, a Resolugao Cites Conf. 16.7, em carater recomendatério, além
da conceituagdo sobre os fundamentos do Parecer de Extragao Nao Prejudicial,
orienta que sua elaboracao deve ser proporcional a vulnerabilidade da espécie e
baseada em metodologias flexiveis que considerem as especificidades de diferen-
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tes taxons. Também destaca a importancia da identificagao correta da espécie,
da implementacgao de gestdo adaptativa com monitoramento continuo, e do uso
de fontes diversas de informagéo, como conhecimentos de comunidades locais,
dados de comércio internacional e levantamentos em campo. Esses elementos
visam assegurar que o NDF seja fundamentado em dados cientificos abrangentes
e reflita as condigdes reais de conservagao da espécie.

Ao longo de décadas, as Partes da Convengdo compartilharam experiéncias
envolvendo suas especificidades na elaboragcao de Pareceres de Extragdo Nao
Prejudicial para espécies madeireiras, possibilitando a elaboracao de guias com
diretrizes gerais para auxiliar este processo, mas que necessariamente levam em
conta a expertise dos especialistas envolvidos nesta elaboracao (Cites, 2024).

Uma das principais obras que nortearam o processo de elaboragdo do NDF do
género Dipteryx foi “Pareceres de Exploragdo Nao Prejudicial para Madeiras Cites -
Processo em nove passos para auxiliar as Autoridades Cientificas Cites na elaboragéo
de Pareceres de Exploragdo néo Prejudicial (NDFs), com base na ciéncia, para espé-
cies madeireiras/arboreas listadas no Anexo Il da Cites”, de D. Wolf, T.E.E. Oldfield
y N. McGough. A publicagao consiste em um sistema padronizado para registrar e
processar as informagdes necessdrias a disposi¢do de uma Autoridade Cientifica
da Cites para a elaboragao de NDFs adequados.

Dentre os principais fatores a serem avaliados no inicio deste processo estao
a identificagdo dos espécimes e correto nome cientifico empregado para espécie,
constituindo a base que fundamentara todas as analises subsequentes. Devem ser
avaliados ainda, parametros relacionados ao estado de conservagao da espécie e
potenciais riscos bioldgicos, delimitando o contexto do risco associado as ativida-
des de exploragao, de comércio e de manejo que devem ser considerados. Estas
informacdes servirdo de base, principalmente, para a avaliagdo dos impactos da
exploragao e comércio na populagao local da espécie, mas também seus impactos
em nivel de toda sua area de distribuicao. Por fim, avalia-se o nivel de rigor dos
critérios de manejo adotados, e sua suficiéncia para mitigar as questdes, riscos e
impactos identificados nas andlises anteriores. De posse das conclusdes, elabora-se
um parecer conclusivo a ser apresentado a Autoridade Administrativa responsavel
pela emisséo da Licenga de Exportagédo (Wolf et al., 2018).

E importante destacar que os pardmetros avaliados buscam caracterizar a sus-
tentabilidade e a manutengao das fungdes ecossistémicas da espécie em popu-
lagbes nacionais e/ou subnacionais, mas principalmente na area explorada. Esta
abordagem implica uma visao muito voltada para as areas autorizadas e os critérios
de manejo e exploragdo empregados a uma escala em nivel local, com o objetivo a
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longo prazo de garantir a presenga desta espécie, com uma minima manutengao
da estrutura populacional em sua area de ocorréncia, possibilitando a continuidade
de sua exploragdao com intensidade semelhante nos proximos ciclos.

Em um espectro mais amplo, as avaliagdes das populagdes nacionais sao funda-
mentais na compreensao dos riscos associados a espécie, principalmente relacio-
nadas a exploragao e comércio ilegal, oriundos em grande parte de areas protegidas,
como Unidades de Conservacao e Terras Indigenas. Neste sentido, sua mitigagdo com
base no processo de elaboragao do NDF esta fundamentada em medidas sistémicas,
cuja adogao dar-se-a por implementagao de restricdes aos meios empregados no
acobertamento de produtos ilegais, definicdo de mecanismos de monitoramento e
controle adequados, e assimilagao de boas praticas utilizadas em sistemas de ma-
nejo florestal sustentavel pelo restante da cadeia produtiva das espécies de Dipteryx.

2. HISTORICO
2.1. A Exploragao Madeireira e o Cumaru (Dipteryx spp.) na Amazonia

O género é valorizado por sua madeira nobre e por suas sementes, que sao
conhecidas como fava tonka, sendo procuradas internacionalmente para uso nas
industrias de fragrancias, tabaco e alimentos (Bovell-Benjamin e Roberts, 2016).
Em varios paises onde ocorre sua distribuicao, as espécies de Dipteryx também
sao importantes localmente para alimentagao, medicina tradicional, produgéo de
carvao, 6leo e como arvores de sombra em sistemas agroflorestais de cacau. Es-
sas espécies costumam ser comercializadas indistintamente para fins madeireiros
devido a incerteza taxondmica e a dificuldade em distinguir as espécies umas
das outras com base nas caracteristicas morfoanatémicas do lenho. A madeira
é comercializada sob diversos nomes comuns, incluindo cumaru, shihuahuaco,
charapilla, almendro e almendrillo (ITTO, 2021). Geralmente é utilizada para pisos
e decks (Putzel et al., 2008; Putzel et al., 2011).

A exploragao florestal de cumaru na Amazoénia comegou de forma mais siste-
matica a partir da segunda metade do século XX, acompanhando a expansao da
fronteira madeireira e 0 aumento da demanda internacional por madeiras tropicais
de alta densidade e durabilidade. Até meados do século XX, o cumaru era explorado
de forma pontual e artesanal, geralmente por comunidades locais e seringueiros,
para uso doméstico e construgao rustica. A madeira era apreciada por ser muito
dura e resistente a pragas, mas de dificil corte e processamento, o que limitava seu
uso comercial antes da chegada de serrarias mecanizadas. Com a abertura de rodo-
vias e o incentivo a ocupagao da Amazonia, a exploragao florestal intensificou-se.
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Nessa época, 0 cumaru passou a ser incluido entre as espécies de alto valor
comercial devido a sua madeira densa e de grande durabilidade natural, ideal para
pisos, pontes e mobiliario de luxo. A partir dos anos 1990, o cumaru consolidou-se
como uma das madeiras tropicais mais valorizadas da Amazonia, ao lado de ipé
(Handroanthus spp. e Tabebuia spp.) e jatoba (Hymenaea courbaril). Estudos recen-
tes indicam que a exploragao madeireira na Amazonia esta concentrada em cerca
de 2% das espécies, dentre as quais a cumaru aparece na lista. A nomenclatura
comercial “Brazilian teak” passou a ser usada no mercado internacional, especial-
mente nos EUA e Europa, onde se buscava uma alternativa ao teak asiatico (Tectona
grandis), fortalecendo a aceitagdo do cumaru no mercado internacional. De acordo
com os relatérios de mercado da ITTO, o deck de cumaru tem um valor de mercado
de USD 1204-1237/m?3 nos EUA e USD 1093-1119/m? na Asia, tornando-se uma das
madeiras mais caras do mercado global (ITTO, 2021).

Embora as principais rotas comerciais para essa commodity permanegam in-
certas, sem dados comparaveis de exportagao ou importagao disponiveis, grandes
volumes de madeira de Dipteryx foram exportados do Brasil (Fritz et al., 2020; Pan-
jiva, 2021a), Bolivia, Colémbia e Peru (Global Witness, 2019) e, em menor escala,
da Guiana, Panama e Nicaragua. A Europa, os EUA e a Republica Popular da China
(doravante China) foram identificados como grandes importadores de madeira de
Dipteryx (Panjiva, 2021a; Putzel et al., 2008, 2011). Assim, essas espécies estdo
ameagcadas pela exploragdo madeireira direcionada (Requena Suarez 2017a; 2017b;
Garcia-Davila et al. 2020) e, em algumas regides, também pela colheita ilegal.

Além do mais, as espécies de Dipteryx enfrentam desmatamento e degradagao
de habitat em toda a sua area de distribuicao global, e a exploragdo madeireira
aumenta significativamente a pressao sobre as populagdes naturais. O comércio
de sementes coletadas de populagées naturais também pode resultar em regene-
ragao reduzida nas populagdes de Dipteryx spp. Ndo existem dados populacionais
para nenhuma espécie de Dipteryx em toda a sua area de distribui¢ao, no entanto,
embora haja pouca informagao sobre o numero atual de individuos maduros, o
crescimento dessas espécies é muito lento e elas geralmente ocorrem em baixas
densidades (Vinson et al., 2015). Essas ameagas atuam sinergicamente com o
crescimento lento intrinseco do género e o longo tempo necessario para atingir o
tamanho reprodutivo, causando declinios populacionais.

0 mercado de madeira e sementes de Dipteryx é nacional e internacional, mas
o mercado internacional de madeira, em particular, tem apresentado expansao, em
parte devido a crescente escassez e a prote¢ao concedida a outras madeiras nobres
da Amazobnia, como Swietenia macrophylla e Cedrela odorata, que impulsionam a
diversificagdo do mercado (Putzel et al., 2011). Apesar de terem sido identificadas
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ilegalidades substanciais nas industrias madeireiras em alguns dos paises de ocor-
réncia de Dipteryx (Governo da Nicaragua, 2006; Schaaps e Canby, 2018; Global
Witness, 2019), a madeira de cumaru é uma das mais caras do comércio global.
Dessa forma, a regulamentagao do comércio é necessaria para reduzir a presséo
cada vez mais prejudicial da exploragdo madeireira sobre a sobrevivéncia do cumaru
na natureza. Garantir a sustentabilidade do comércio é fundamental ndo apenas
para a sobrevivéncia do proprio género, mas também para manter o importante
papel ecologico de suas espécies nos seus habitats naturais.

2.2. Avaliagao e Conservagao do Género Dipteryx

A crescente pressao sobre as espécies de cumaru levou a avaliagao e inclusao
de alguns de seus taxons na Lista Nacional e Global de Flora Ameacgada de Ex-
tingdo, em especial aquelas com ocorréncia na Amazonia. Em razao de ameagas
relacionadas a perda e fragmentagao severa dos habitats naturais, além da pres-
sao pela exploragao madeireira e ndo madeireira, as espécies Dipteryx ferrea e D.
odorata foram classificadas na categoria "Vulneravel - VU", e D. micrantha como
“Em Perigo — EN”, avaliagao do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio
de Janeiro — JBRJ que fundamenta as Portarias da Lista Nacional de Espécies
Ameacadas de Extingao no Brasil, do MMA, implicando em restri¢oes legais a
sua exploragdao em populagdes naturais, com excegao de produtos oriundos de
plantios licenciados (Brasil, 2014).

Entre 1998 e 2024, a Unido Internacional para a Conservagao da Natureza - [IUCN
avaliou algumas espécies de Dipteryx comumente comercializadas sob o nome
genérico “cumaru” para inclusao na Lista Vermelha Global de Espécies Ameacgadas.
A analise indicou que duas espécies apresentam tendéncia populacional decres-
cente (Dipteryx odorata e D. micrantha), acompanhada pela redugdo no nimero de
individuos adultos reprodutivos em ambientes naturais. Apesar desses resultados,
essas mesmas espécies nao possuem dados suficientes para a avaliagao de seu
status de conservagao em nivel global. Nenhuma espécie foi classificada como em
“Em Perigo — EN”, sendo a categorizagdo de maior grau de ameaga de extingao
“Vulneravel - VU” para Dipteryx charapilla, porém, esse taxon nao possui registro
de exploragao e comércio no Brasil. Outras espécies utilizadas comercialmente
foram enquadradas nas categorias “Quase Ameacgada — NT", “Menos Preocupante
- LC”, “Dados Insuficientes - DD” ou até mesmo nao possuem avaliagcado, conforme
critérios da IUCN.

Em novembro de 2022, o 19° Encontro da Conferéncia das Partes da Cites -

CoP19 aprovou aincluséao do género Dipteryx no Anexo Il da Convengao, com inicio
de sua vigéncia em 25 de novembro de 2024. A partir desta data, a exportagao de
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madeira das espécies desse género exige a emissao de um Parecer de Extragao
Nao Prejudicial — NDF pela Autoridade Cientifica brasileira, com base em analises
técnicas e ecoldgicas que assegurem que a extragdao nao compromete a sobrevi-
véncia das espécies (Cites, 2022).

ATabela 1 sintetiza os elementos operacionais decorrentes da decisao da CoP19/
Cites, destacando as especificidades da anotacgao aplicada, os tipos de produtos
abrangidos e as instancias responsaveis por sua implementagao no Brasil, servindo
como referéncia pratica para o cumprimento das exigéncias no comércio interna-
cional dessas madeiras.

Tabela 1. Principais informagdes e implicagdes da inclusdo do género Dipteryx no Anexo |l
da Cites, aprovada na 192 Conferéncia das Partes (CoP19), realizada no Panama em 2022.

Elemento Descrigao

Evento 192 Conferéncia das Partes da Cites — CoP19, Panam3, 2022
Espécies incluidas Género Dipteryx

Anexo da Cites Anexo Il

Entrada em vigor 25 de novembro de 2024

0O comércio internacional passou a exigir:
Implicagao « Parecer de Extragdo N&o Prejudicial — NDF
* Licencga Cites

Anotacgao aplicada Anotacdo #17
Aplica-se aos seguintes produtos de madeira:
* Toras

Abrangéncia da » Madeira serrada

Anotacgao #17 + Laminados (folheados)

» Compensados
- Madeira transformada

Conforme NCM 44.09 / SH 44.09:
* Tacos e frisos de parqué (ndo montados)

LG DESELIE + Madeira perfilada com espigas, ranhuras, filetes, entalhes, chanfradas,

transformada .

juntas em V, cercaduras, boleadas ou semelhantes

» Mesmo se aplainada, lixada ou unida pelas extremidades
Autoridades « Autoridade Administrativa: lbama

responsaveis no Brasil - Autoridades Cientificas: Ibama, ICMBio, JBRJ

2.3. Certificagao Florestal e seus Limites para Espécies Valiosas

A certificagao florestal é frequentemente apresentada como garantia de manejo
sustentdvel. No entanto, conforme argumentam Schulze, Grogan & Vidal (2008),
a certificagao florestal, mesmo quando baseada em padrdes internacionalmente
reconhecidos, como os do FSC, ndo assegura, por si so, a sustentabilidade ecoldgi-
ca da exploragao madeireira de espécies tropicais valiosas na Amazoénia. Embora
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essas certificagdes possam representar um diferencial de mercado, sua efetivida-
de é limitada diante da auséncia de critérios quantificaveis adaptados a biologia
de espécies. O estudo mostra que planos de manejo certificados frequentemente
adotam premissas frageis, como taxas de regeneragao superestimadas, que nao
correspondem a realidade demogréfica das espécies-alvo (Schulze, Grogan & Vi-
dal, 2008). Nessas condigdes, a certificacdo pode gerar uma falsa percepgéo de
sustentabilidade, sem garantir os requisitos centrais estabelecidos no Anexo Il da
Cites, ou seja, que a exploragao e o comércio internacional das espécies ndo sejam
prejudiciais a sua sobrevivéncia na natureza.

A efetividade da certificacdo dependeria, portanto, do desenvolvimento e apli-
cagao de verificadores ecoldgicos robustos, bem como da clara distingdo entre
exigéncias operacionais e aspectos cientificos ainda ndo plenamente resolvidos.

2.4. Novos Critérios para o Manejo de Espécies Comerciais

Diante dos desafios inerentes aos modelos atuais de exploragao sustentavel,
é urgente adotar um conjunto de critérios especificos por espécie para o manejo
de florestas tropicais. Mesmo com a aplicagao de técnicas de exploragao de
impacto reduzido (Reduced Impact Logging em inglés, RIL), as alteragdes na inci-
déncia de luz ndo sao suficientes para manter as maiores taxas de recrutamento
observadas durante o primeiro ano apés o corte (Schwartz et al., 2012). Dipteryx
odorata apresenta baixa densidade de regeneragao pés-exploragao (Schwartz et
al., 2012), apesar do aumento na taxa de recrutamento no primeiro ano apds a
colheita, o RIL ndo afeta sua densidade (Herrero-Jauregui et al., 2011; Schwartz
et al,, 2012).

AvaliagOes feitas no manejo florestal de Dipteryx odorata, a espécie mais explo-
rada comercialmente na Amazonia sob o nome de cumaru, evidenciaram alguns
aspectos que podem impactar negativamente a viabilidade de exploragao futura
da populagdo (Herrero-Jauregui et al., 2012). A espécie exibe uma distribuicdo
em forma de "J-invertido" em toda a sua area de ocorréncia, com poucas arvores
adultas nas classes de tamanho grande e um nimero maior de juvenis (Requena
Suarez, 2017a). As condigdes iniciais pés-exploragao favoreceram o recrutamento
de plantulas residuais em dreas recentemente desmatadas (Putzel et al., 2011). No
entanto, os autores observaram que o restabelecimento a longo prazo de arvores
maduras de Dipteryx spp. apos a exploracao madeireira nao era garantido e que,
com o tempo, a exploracdo do cumaru provavelmente “reduziria ou eliminaria a
producéo e a regeneracao futura” (Putzel et al., 2011). Como observado em outras
espécies arboreas emergentes (Carneiro et al., 2011), a falta de arvores de grande
porte pode impactar a polinizagdo (Herrero-Jauregui et al., 2012), a dispersao de
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sementes (Jansen e Zuidema, 2001), a diversidade genética (Jennings et al., 2001)
e a capacidade reprodutiva.

Embora técnicas de exploragao de impacto reduzido possam ser aplicadas para
mitigar danos imediatos a estrutura florestal, elas ndo sao suficientes para garantir
aregeneracgao de longo prazo de espécies arboreas valiosas e de crescimento len-
to e com maturacgao tardia, como o cumaru (Dipteryx spp.). Estas espécies levam
em média de 46 a 177 anos para atingir 30 cm de didmetro (Clark e Clark, 2001).
A sustentabilidade da exploragdo madeireira depende da adogao de praticas silvi-
culturais adaptativas e intensificadas, ajustadas as caracteristicas ecoldgicas das
espécies-alvo (Sist & Brown, 2004). Dessa forma, as estratégias de manejo tém
que ser adaptadas as caracteristicas ecoldgicas e genéticas das espécies com o
intuito de tornar a exploragao florestal mais eficaz a longo prazo.

3. ESTRUTURAGCAO DO PARECER E FUNDAMENTAGCAO TECNICA

om o intuito de subsidiar a elaborag@o do NDF, o Ibama, por meio da Autori-
dade Cientifica, constituiu um Grupo de Trabalho com diversas institui¢cdes
de pesquisa e entes publicos com notdria expertise em tematicas de conhe-
cimento fundamentais para a consecugéo do objetivo (Portaria de Pessoal n® 701,
de 15 de abril de 2024, publicada no Diario Oficial da Unido em 18 de abril de 2024).

Ao longo desse processo de desenvolvimento, foram adquiridas bases de dados
nacionais e internacionais, oriundas de diversas fontes técnico-cientificas. Também
houve interlocugdao com representantes do setor governamental, do setor privado e
da sociedade civil, além da realizagao de workshops para apresentagao dos resul-
tados parciais, com coleta de devolutivas e contribuicdes para eventuais ajustes
no direcionamento dos trabalhos.

Com base no Guia, nas discussdes entre os atores durante os eventos e nas
tomadas de decisédo do Grupo de Trabalho, o Parecer de Extragdao Nao Prejudicial
foi estruturado em sete capitulos:

Tabela 3. Estrutura e objetivos dos capitulos que compdem o Parecer de Extragdao Nao
Prejudicial - NDF para Dipteryx spp. na Amazonia.

Capitulo Assunto Objetivo

Desafios e estratégias na identificagdo Avaliar os desafios e estratégias para ga-
taxondmica das espécies de Dipteryx no  rantir a correta identificagao botanica das
Brasil: uma abordagem para o Manejo espécies, base essencial para rastreabili-
Florestal Sustentavel dade, fiscalizagdo e manejo sustentdvel.
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Mapear a distribuigao geografica e o risco
de desmatamento das espécies, subsi-
diando o diagnéstico do status de conser-
vagao e a definicdo de areas prioritarias.

Modelagem de Distribuicdo e Status de
2 Conservacao das Espécies de Dipteryx
na Amazonia

Avalia a dinamica populacional das es-
pécies exploradas em florestas da Ama-
zo6nia. Os resultados mostram como re-
generagdo, crescimento e mortalidade
variam conforme o ambiente e o histérico
de manejo, subsidiando critérios para ex-
ploragao sustentavel.

Estrutura, Crescimento e Dindmica Po-
pulacional de Dipteryx spp. na Amazonia

Avaliar o arcabouco legal e os sistemas
de controle para compreender o padrdo de
uso e identificar lacunas na regulamenta-
¢ao e gestao da exploragao das espécies.

Legislagédo e Sistemas de Controle Flo-
4 restal: Exploragédo Sustentavel de Dipteryx
spp. na Amazonia Legal Brasileira

Levantar evidéncias sobre a pressao co-
Producdo, Comércio e Fiscalizagdo de mercial e os riscos de ilegalidade na ca-
Produtos Madeireiros deia produtiva, reforgando a necessidade

de controle rigoroso e rastreabilidade.

Avaliar pardmetros técnicos especificos
por espécie e por fitofisionomia, basea-
dos em dados ecoldgicos, para garantir
a recuperagao volumétrica e viabilidade
do manejo.

Critérios de Manejo Florestal Sustentavel
de Dipteryx spp. na Amazonia Brasileira

Consolidar a analise final e estabelecer
os parametros de manejo florestal sus-
tentavel de Dipteryx spp., com base na
manutengao da ecossistémica da espécie
no habitat.

Parecer de Extragao Nao Prejudicial: con-
clusao e recomendagdes

As informacgoes desenvolvidas ao longo dos capitulos permitiram a avaliagao
dos fatores intrinsecos e extrinsecos as espécies, possibilitando a defini¢do dos
critérios de manejo florestal sustentavel mais adequados. O objetivo é assegurar
sua exploragdo econémica de forma perene, bem como a manutengédo de sua
existéncia e o pleno exercicio de suas fun¢des ecologicas ao longo dos ciclos de
corte subsequentes.

O género Dipteryx apresenta ampla distribuicdo de 14 espécies na América
Central e na América do Sul (Royal Botanic Garden, Kew, 2024), sendo 11 espé-
cies com ocorréncia no Brasil (Ducke, 1948), distribuidas na Amazonia, Cerrado,
Caatinga e Mata Atlantica (CNCFlora, 2025). O presente estudo concentrou-se nas
espécies presentes naregiao amazonica, essa delimitagao decorre do fato de que
a exploragao madeireira nativa, registrada nos sistemas oficiais de controle, ocor-
re de forma praticamente exclusiva na Amazodnia, regido onde se concentram os
principais estoques populacionais sujeitos ao manejo florestal sustentavel. Assim,
ainda que a caracterizagao botanica tenha abrangido a diversidade nacional, a én-
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fase nas espécies amazonicas reflete a realidade das cadeias de uso e comércio
e responde de forma mais direta as exigéncias de conservagao e regulacao no
ambito da Cites.

4. CONSIDERACOES FINAIS

iante da elevada vulnerabilidade ecoldgica e da crescente pressao merca-

dolégica sobre as espécies de Dipteryx, a elaboragao de um Parecer de Ex-

tragdo Nao Prejudicial - NDF demanda um esforgo técnico-cientifico que
transcenda abordagens generalistas. O declinio populacional e a fragmentagao
devido a exploragdo madeireira intensiva continua, bem como a vulnerabilidade
bioldgica a sobre-exploragao devido ao crescimento lento intrinseco e a maturagao
tardia requerem que os critérios de manejo florestal sejam especificos, realistas e
adaptados as caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas de cada taxon, sob pena de
comprometer sua regeneracgao e viabilidade no longo prazo.

A avaliagao integrada dos dados apresentados ao longo deste Parecer permitiu
identificar os fatores criticos que influenciam a sustentabilidade da exploragao das
espécies, incluindo padrdes histéricos de uso, dinamicas populacionais, status de
conservagao, praticas de manejo, mecanismos de rastreabilidade e o funcionamento
dos sistemas de controle. Essa abordagem fundamentou a definigao de diretrizes
técnicas que orientam a emissao de pareceres de extragao nao prejudicial consis-
tentes com os preceitos da Cites, com foco na manutengéao das fungdes ecolégicas
das espécies, na preservacao da diversidade genética e na reversao da légica de
esgotamento que historicamente caracteriza o uso de madeiras tropicais valiosas
na Amazonia.

Assim, o presente Parecer nao se limita a uma analise de risco, mas prop6e um
novo paradigma para a gestao florestal de espécies ameagadas pelo comércio inter-
nacional, sendo baseado em ciéncia, monitoramento adaptativo e responsabilizagao
compartilhada entre os entes da cadeia produtiva. A implementacao efetiva dos
critérios aqui recomendados, em conjunto com o fortalecimento institucional e o
aprimoramento dos sistemas de controle e fiscalizagao, é condigéo indispensavel
para assegurar que o comércio internacional do cumaru seja ndo apenas legal,
mas também ecologicamente sustentavel, conforme exige a Convengao sobre o
Comércio Internacional das Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de

Extincdo — Cites.
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RESUMO

este capitulo sera abordada a complexidade da

identificacdo e conservagao das espécies do género

Dipteryx manejadas no Brasil. Hd uma grande dificuldade
na identificagdo em nivel de espécie devido a variagao
intraespecifica e em decorréncia das semelhangas que podem
ocorrer entre as espécies do mesmo género. Os taxons de Dipteryx
frequentemente sdo comercializadas sob nomes comuns como
cumaru, ou sao agrupadas incorretamente, como ocorre com a
identificagdo predominante de todas as espécies como Dipteryx
odorata devido ao seu alto valor econdmico. A auséncia de uma
revisao taxondmica recente dificulta a diferenciagdo entre as
espécies de Dipteryx, bem como os desdobramentos para a
tomada de decisdo em relagao a exploracgao florestal do género.
Em resposta as necessidades de identificagao mais precisa, uma
revisao sistematica do género Dipteryx esta em desenvolvimento,
e 0 uso de marcadores genéticos como SNPs e marcadores
de cloroplasto tem mostrado alta eficacia na diferenciacao
das espécies e na identificagdo da origem da madeira. A
capacitagao de profissionais e a elaboragéo de guias de campo
para identificagbes mais eficazes também sdo necessarias.
Além disso, a legislacao referente ao manejo florestal pode
ser aprimorada para incluir normas especificas que avaliem a
qualidade da identificagdo botanica nos inventarios florestais.
Essas abordagens e tecnologias emergentes sao essenciais para
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superar as limitagdes atuais e garantir um manejo florestal mais sustentavel e
cientificamente embasado.

Palavras-chave: identificacao botanica; tecnologia florestal; cumaru.

1. IDENTIFICACAO DA ESPECIE
1.1. Taxonomia

A Tabela 1 apresenta a classificagdo taxondmica do género Dipteryx, com a
distribuigdo de seus principais niveis hierarquicos.

Tabela 1. Classificag@o taxondmica do género Dipteryx.

Classe Familia

Plantae Streptophyta Equisetopsida Fabales Fabaceaee

Nome do Taxon: Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f.

Nomes comuns: cumaru, cumaru-verdadeiro, cumaruzeiro (portugués), cumaru,
mocairai, huitoto, sarrapia, shihuahuaco (espanhol), tonka (inglés)

Sinonimos relevantes: Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., Coumarouna odorata Aubl.,
Baryosma tongo Gaertn, Heinzia peregrina J.F.Gmel.

Nome do Taxon: Dipteryx punctata (S.F.Blake) Amshoff

Nome comum: Cumaru, cumaru-de-cheiro, cumaru-amarelo, cumarurana (portugués),
sarrapia real, yape (espanhol)

Sinonimos relevantes: Coumarouna punctata S.F.Blake

Nome do Taxon: Dipteryx polyphylla Huber
Nome comum: Cumaru, cumarurana (portugués)

Sinénimos relevantes: Coumarouna polyphylla (Huber) Ducke

Nome do Taxon: Dipteryx magnifica (Ducke) Ducke
Nome comum: Cumaru rosa, cumarurana-verdadeira (portugués)

Sinonimo relevante: Coumarouna magnifica Ducke

Nome do Taxon: Dipteryx micrantha Harms
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Nomes comuns: Cumaru-ferro, cumarurana, cumaru-de-cheiro (portugués), cumaru,
charapilla, cumaru ferro, kumarut, shihuahuaco (espanhol), brazilian teak (inglés)

Sindnimo relevante: Coumarouna micrantha (Harms) Ducke

Nome do Taxon: Dipteryx ferrea (Ducke) Ducke
Nome comum: Cumaru-ferro (portugués), shihuahuaco (espanhol)
Sinonimo relevante: Coumarouna ferrea Ducke

Nome do Taxon: Dipteryx charapilla (J.F.Macbr.) Ducke
Nome comum: Charapilla (espanhol)

Sinonimo relevante: Coumarouna charapilla J.F.Macbr.

Nome do Taxon: Dipteryx rosea Spruce ex Benth.
Nome comum: Cumaru (portugués)

Sinénimo relevante: Coumarouna rosea (Spruce ex Benth.) Taub.

1.2. Dendrologia e anatomia da madeira

Para a fiscalizagdao e monitoramento da exploragao florestal, bem como para a
regulamentagao do comércio de madeiras, € imprescindivel a identificagao precisa
das espécies arbdreas por meio de seu nome cientifico. Nesse contexto, a descri¢cao
da morfologia da arvore e da anatomia da madeira desempenham um papel central,
sendo as metodologias mais antigas e amplamente empregadas para esse fim,
servindo de fundamento para o desenvolvimento de outros métodos de identificagao.
A seguir, serao apresentadas as principais caracteristicas organolépticas e
anatdbmicas macroscopicas dessas madeiras, além dos caracteres das arvores
que auxiliam na sua correta identificagao e diferenciagao.

Dipteryx odorata

= Caracteres dendroldgicos

Arvore emergente: tronco com protuberancias e ritidoma pardo-amarelado
escuro. Folhas glabras e coriaceas, raque foliar entre 11 e 30 cm de comprimento;
2 a6 numero de foliolos. Flor: calice coriaceo; cor do calice ferrugineo; pontuagdes
verrucosas ausentes; tamanho do célice entre 6 e 15 mm de comprimento. Fruto:
forma do fruto ovoide oblongo; pericarpo carnoso (Carvalho et al., 2024a) (Figura
1). Frequente em platés da Amazoénia ampla.
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Figura 1. Caracteres dendrolégicos da espécie Dipteryx odorata com énfase nas caracteristicas foliares, florais e
do fruto. Fotos cedidas por Domingos Cardoso .

= Caracteres anatomicos da madeira

De acordo com Coradin et al. (2010), Dipteryx odorata tem como caracteristicas
gerais da madeira: cerne e alburno distintos pela cor, cerne amarelado ou
amarronzado, anéis de crescimento distintos por zonas fibrosas tangenciais mais
escuras, madeira sem brilho nas superficies longitudinais, cheiro imperceptivel,
madeira dura ao corte transversal manual, gra entrecruzada ou revessa, textura
média, figura de aspecto fibroso, causada pelo contraste entre fibras e parénquima
axial ou causada pelo destaque de linhas vasculares (Figura 2).

Vasos: visiveis apenas com lente de 10x, didametro pequeno (menores que
100um), com distribuigdo difusa, frequéncia média (de 6 a 30 vasos por 2mm?),
predominantemente solitdrios (mais que 2/3), dispostos em padrdo nao definido,
com secgao transversal de formato circular a oval, em parte obstruidos.

Parénquima axial: visivel apenas com auxilio de lente de 10x, do tipo paratraqueal
aliforme linear de extensao curta ou paratraqueal aliforme losangular.

Raios: visiveis a olho nu na superficie transversal e visiveis apenas com lente

de 10x na superficie tangencial, pouco contrastados na superficie radial, finos
(menores que 100um de largura), baixos (menores que Tmm de altura), pouco
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frequentes (de 5 a 10 raios por mm). Estratificagdo regular observada na superficie
tangencial.

Figura 2. Dipteryx odorata. Secao transversal e segdo longitudinal tangencial, respectivamente. Fonte: Coradin et
al. (2010).

Dipteryx punctata

= Caracteres dendrolégicos

Arvore de dossel: folhas semelhantes as de D. odorata, porém, menores e com
venacao distinta. A lupa, observa-se a presenca de pelos claros, curtos e estrelados
nas alas daraquis. Folha: raque foliar entre 9 e 15 cm de comprimento; 2 a 6 nimero
de foliolos (Figura 3). Flor: célice coriaceo; cor do célice résea purpurea; pontuagdes
verrucosas ausentes; tamanho do calice entre 6 e 15 mm de comprimento. Fruto:
forma do fruto ovoide oblongo; pericarpo carnoso (Carvalho et al., 2024b). Ocasional,
encontrada em baixios da Amazo6nia ampla.

Figura 3. Caracteres dendrolégicos da espécie Dipteryx punctata com énfase nas caracteristicas foliares. Fotos
cedidas por Catarina S. Carvalho.
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= Caracteres anatomicos da madeira
Nao foram encontradas descri¢des da anatomia da madeira para essa espécie.

Dipteryx polyphylla

= Caracteres dendroldgicos

Folha: raque foliar entre 19 e 35 cm de comprimento; 10 a 17 numero de foliolos.
Flor: calice membranaceo; cor do calice rosado; pontuagdes verrucosas presentes;
tamanho do célice entre 15 e 20 mm de comprimento (Figura 4). Fruto: forma do
fruto ovoide; pericarpo carnoso (Carvalho et al., 2024c).

Figura 4. Caracteres dendroldgicos da espécie Dipteryx polyphylla com énfase nas caracteristicas foliares e florais.
Fotos cedidas por Domingos Cardoso.

= Caracteres anatomicos da madeira

De acordo com Coradin et al. (2010), Dipteryx polyphylla tem como caracteristicas
gerais da madeira: cerne e alburno distintos pela cor, cerne amarronzado, anéis de
crescimento distintos por zonas fibrosas tangenciais mais escuras, madeira sem
brilho nas superficies longitudinais, cheiro imperceptivel, madeira dura ao corte
transversal manual, gra entrecruzada ou revessa, textura média, figura de aspecto
fibroso, causada pelo contraste entre fibras e parénquima axial ou causada pelo
destaque de linhas vasculares (Figura 5).

Vasos: visiveis apenas com lente de 10x, didmetro médio (de 100pm a
200um), com distribuigdo difusa, frequéncia média (de 6 a 30 vasos por 2mm?),
predominantemente solitarios (mais que 2/3), dispostos em padrao néo definido,
com sec¢ao transversal de formato circular a oval, em parte obstruidos.
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Parénquima axial: visivel apenas com auxilio de lente de 10x, do tipo paratraqueal
aliforme linear de extensao curta ou paratraqueal aliforme losangular.

Raios: visiveis a olho nu na superficie transversal e visiveis apenas com lente
de 10x na superficie tangencial, pouco contrastados na superficie radial, finos
(menores que 100um de largura), baixos (menores que Tmm de altura), pouco
frequentes (de 5 a 10 raios por mm). Estratificagdo regular observada na superficie
tangencial.

Figura 5. Dipteryx polyphylla. Segao transversal e segao longitudinal tangencial, respectivamente. Fonte: Coradin
etal. (2010).

Dipteryx magnifica

= Caracteres dendrolégicos

Arvore de dossel: exsudacdo vermelha e escassa. Folhas glabras com foliolos
mais alongados e geralmente mais humerosos em comparagao com outras espécies
do grupo. Folha: raque foliar entre 11 e 30 cm de comprimento; 8 a 14 nimero de
foliolos. Flor: calices membranaceos; cor do calice rosado; pontuagdes verrucosas
presentes; tamanho do célice entre 20 e 25 mm de comprimento (Figura 6). Fruto:
forma do fruto ovoide oblongo; pericarpo carnoso (Carvalho et al., 2024d). Ocasional,
encontrada em platés da Amazénia central.
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Figura 6. Caracteres dendroldgicos da espécie Dipteryx magnifica com énfase nas caracteristicas foliares e florais.
Fotos cedidas por Catarina S. Carvalho e Domingos Cardoso.

= Caracteres anatomicos da madeira

De acordo com Coradin et al. (2010), a madeira de Dipteryx magnifica apresenta as
seguintes caracteristicas: o cerne e alburno distintos pela cor, o cerne avermelhado,
anéis de crescimento distintos por zonas fibrosas tangenciais mais escuras, madeira
sem brilho nas superficies longitudinais, cheiro imperceptivel, madeira dura ao corte
transversal manual, gra entrecruzada ou revessa, textura média, figura de aspecto
fibroso, causada pelo contraste entre fibras e parénquima axial ou causada pelo
destaque de linhas vasculares (Figura 7).

Vasos: visiveis apenas com lente de 10x, didametro pequeno (menores que
100um), distribuicdo difusa, frequéncia média (de 6 a 30 vasos por 2mm3),
predominantemente solitdrios (mais que 2/3), dispostos em padrdo nao definido,
com secgao transversal de formato circular a oval, em parte obstruidos.

Parénquima axial: do tipo paratraqueal aliforme linear de extensao curta ou
paratraqueal aliforme losangular.

Raios: visiveis a olho nu na superficie transversal e visiveis apenas com lente de
10x na superficie tangencial, pouco contrastados na superficie radial, finos (menores
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que 100pm de largura), baixos (menores que Tmm de altura), pouco frequentes (de
5a 10 raios por mm). Estratificagédo regular observada na superficie tangencial.

Figura 7. Dipteryx magnifica. Segéo transversal da madeira. Fonte: Coradin et al. (2010).

Dipteryx micrantha

= Caracteres dendroldgicos

Folha: raque foliar entre 10 e 20 cm de comprimento; 5 a 10 numero de foliolos.
Flor: calice membranaceo; cor do calice rosado; pontuagdes verrucosas presentes;
tamanho do célice entre 6 e 15 mm de comprimento (Figura 8). Fruto: forma do
fruto ovoide oblongo; pericarpo carnoso (Carvalho et al., 2024e).

Figura 8. Caracteres dendroldgicos da espécie Dipteryx micrantha com énfase nas caracteristicas foliares e florais.
Fotos cedidas por Catarina S. Carvalho e Euridice Hondrio, respectivamente.
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= Caracteres anatomicos da madeira

De acordo com SERFOR & ITP (2022), a madeira de Dipteryx micrantha apresenta
as seguintes caracteristicas: alburno de coloragao esbranqui¢ada e cerne marrom
avermelhado, odor e sabor imperceptiveis, brilho médio, figuras de arcos sobrepostos
causadas pelos anéis de crescimento.

Vasos: visiveis com lupa de 10x, porosidade difusa, solitarios de formato redondo
e multiplos radiais com 2 a 3 vasos. Presenga de silica, visiveis na forma de pontos
brancos na seccao longitudinal.

Parénquima axial: visivel a olho nu, aliforme e aliforme confluente.

Raios: visiveis com lupa de 10x em ambas as superficies, finos e numerosos na
face transversal e estratificados na face tangencial.

Dipteryx ferrea

= Caracteres dendrolégicos

Folha: raque foliar entre 11 e 30 cm de comprimento; 5 a 10 numero de foliolos.
Flor: calices membranaceos; cor do calice rosado; pontuagdes verrucosas presentes;
tamanho do célice entre 6 e 15 mm de comprimento (Figura 9). Fruto: forma dos
frutos ovoides oblongos; pericarpo carnoso (Carvalho et al., 2024f).

Figura 9. Caracteres dendroldgicos da espécie Dipteryx ferrea com énfase nas caracteristicas florais e foliares.
Fotos cedidas por Catarina S. Carvalho.
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= Caracteres anatomicos da madeira

De acordo com SERFOR & ITP (2022), a madeira de Dipteryx ferrea apresenta
as seguintes caracteristicas: alburno de coloragao esbranquigada e cerne marrom
avermelhado, odor e sabor imperceptiveis, brilho médio a alto, figuras de arcos
sobrepostos causadas pelos anéis de crescimento.

Vasos: visiveis com lupa de 10x, porosidade difusa, solitarios de formato redondo
e multiplos radiais com 2 a 3 vasos. Presencga de silica nos vasos, visiveis na forma

de pontos brancos na sec¢ao longitudinal.

Parénquima axial: visivel a olho nu, predominantemente aliforme confluente, e
aliforme.

Raios: visiveis com lupa de 10x em ambas as superficies, finos e numerosos na
transversal e estratificados na tangencial.

Dipteryx charapilla

= Caracteres dendroldgicos

Folha: raque foliar entre 10 e 20 cm de comprimento; 5 a 10 numero de foliolos.
Flor: calices coriaceos; cor do calice alvo esverdeado; pontuagdes verrucosas
ausentes; tamanho do cdlice entre 20 e 25 mm de comprimento (Figura 10). Fruto:
forma do fruto ovoide oblongo; pericarpo carnoso (Carvalho et al., 2024g).

Figura 10. Caracteres dendrolégicos da espécie Dipteryx charapilla com énfase nas caracteristicas florais e foliares.
Fotos cedidas por David Aldana.
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= Caracteres anatomicos da madeira

Nao foram encontradas descrigcdes da anatomia da madeira para essa espécie.

Dipteryx rosea

= Caracteres dendroldgicos

Folha: raque foliar entre 19 e 35 cm de comprimento; 5 a 10 nimero de foliolos.
Flor: célice coridceo; cor do célice alvo esverdeado; pontuagdes verrucosas ausentes;
tamanho do célice entre 25 e 30 mm de comprimento (Figura 11). Fruto: forma do
fruto ovoide oblongo; pericarpo carnoso (Carvalho et al., 2024h).

Figura 11. Caracteres dendrolégicos da espécie Dipteryx rosea com énfase nas caracteristicas foliares e florais.
Fotos cedidas por Domingos Cardoso.

= Caracteres anatomicos da madeira

Nao foram encontradas descri¢gdes da anatomia da madeira para essa espécie.
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1.3. Identificagao botanica em Plano de Manejo Florestal Sustentavel -
PMFS

= Limitagoes

Apesar dos avangos proporcionados pela Resolugao Conama n° 406, de 02 de
fevereiro de 2009 (Brasil, 2009), que exige procedimentos técnico-cientificos para
a identificacao de espécies em area sob manejo florestal, a confiabilidade dos
inventarios florestais ainda enfrenta desafios significativos. Nos Planos de Manejo
Florestal Sustentavel — PMFS, a identificagdo botanica frequentemente se baseia
no conhecimento empirico de profissionais locais, que utilizam caracteristicas
morfolégicas e nomes vernaculares (Procopio & Secco, 2008). Embora esse
conhecimento tradicional seja valioso, sua aplicagdo sem rigor cientifico pode
gerar diversas imprecisdes que comprometem a sustentabilidade do manejo
florestal. Essas questdes podem resultar em varios problemas, incluindo imprecisao
geografica, agrupamento inadequado de espécies, dificuldades na comercializagao,
exploracao insustentavel, reducao da diversidade e negligéncia de espécies raras ou
ndo comerciais (Martins-da-Silva, 2002; Judd et al., 2009). Listas de correspondéncia
entre nomes vernaculares e cientificos, frequentemente usadas por empresas e
profissionais, podem nao seguir critérios cientificos rigorosos, levando a imprecisdes
e a desvalorizagdo de espécies ndo comerciais (Botosso, 2009).

Estudos sobre a identificacdo botanica em PMFS no Brasil destacam a
complexidade e a extensao dos problemas relacionados a identificagao incorreta
de espécies (de Lacerda et al., 2010; Ferreira et al., 2020; Costa et al., 2024). A
reavaliagdo dos inventarios florestais de uma empresa madeireira na Floresta
Nacional do Tapajés, Par3, identificou trés principais questdes: (1) a correlagao
inadequada entre nomes populares e cientificos, (2) o registro tendencioso de
determinadas espécies devido ao seu maior valor comercial, e (3) aimprecisédo nas
identificacdes realizadas em campo (de Lacerda et al., 2010). Ferreira et al. (2020)
documentaram inconsisténcias como a auséncia do autor associado ao nome
cientifico, erros na grafia de género e epiteto especifico,nomenclatura desatualizada
e uso de sinénimos. Identificaram também espécies inexistentes na regiao norte
do Brasil e taxons nao arbdéreos erroneamente incluidos nos inventarios. Em um
estudo mais recente, Costa et al. (2024) avaliaram Planos de Manejo autuados
pelos Orgdos Ambientais e encontraram falhas na identificacdo botanica em cerca
de 23% das espécies, incluindo espécies nao registradas no bioma amazoénico ou
no estado analisado.

Relatos indicam que as espécies do género Dipteryx e Tabebuia foram
comercializadas juntas sob a denominagdo comum de cumaru, sendo que as
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espécies de Tabebuia sdo popularmente conhecidas como ipé (Souza et al., 2006).
Além disso, ha indicios de que todas as espécies de Dipteryx sdo exploradas sob
o nome de D. odorata tanto pela dificuldade de identificagao botanica precisa em
campo como pelo alto valor econémico que D. odorata possui no mercado nacional
e internacional (CNCFlora, 2023). Porém, de Lacerda et al. (2010) indicam que a
identificacdo do cumaru apresentou boa precisao em Planos de Manejo Florestal
no Pard, com 87,5% dos individuos corretamente identificados como D. odorata.
No entanto, alguns individuos nao foram identificados corretamente e trés foram
classificados como Prunus myrtifolia. Logo, evidencia-se que diferenciar as espécies
de Dipteryx é um desafio dada a falta de uma revisdo taxondmica recente (Ducke,
1940, 1948).

Nao raras ocasides foram identificadas autorizagdes de exploragao florestal
contendo espécies do género em localizagbes geograficas sem correspondente
registro de ocorréncia na lista oficial de espécies da flora do Brasil. Cita-se como
exemplo Dipteryx alata, autorizada em PMFS no estado do Para, sem ocorréncia
registrada no territorio nacional. Tais inconsisténcias, identificadas na literatura
e na base de dados dos processos autorizativos na gestao publica, podem gerar
informacgdes equivocadas sobre a distribuicao das espécies, subestimar espécies
raras e superestimar populagdes comerciais. Neste sentido, ndo apenas a corregao
das discrepancia pelos 6rgaos ambientais durante o processo de autorizagédo sao
necessarios para evitar que erros comprometam a confiabilidade das autorizagbes
de exploragao florestal vinculadas aos PMFS, mas também é fundamental que os
responsaveis técnicos pela execugao destes projetos de exploragao, ao longo das
etapas de inventario, se utilizem de métodos de identificagdo botanica confiaveis
que possam fornecer informacdes consistentes para subsidiar os registros oficiais
de ocorréncia de espécies.

= Possiveis solugoes

0 reconhecimento taxonémico em nivel especifico é fundamental, mas enfrenta
desafios de aplicabilidade devido as limitagdes dos métodos consolidados na
ciéncia. Muitos desses métodos ainda estao em desenvolvimento, enquanto outros
sdo invidveis em campo, abrangem apenas algumas espécies em seus modelos
experimentais ou exigem alta expertise dos profissionais. Nesse contexto, é crucial
investir em tecnologias que aumentem a acuracia e agilidade, de modo que possam
ser utilizados tanto na elaboragao dos projetos de exploragao, quanto nos processos
autorizativos e de comando e controle pela gestao publica.

Aidentificagao botanica precisa em PMFS é essencial para a gestao responsavel

e a conservagao da biodiversidade. Para superar os problemas de identificagdo
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errénea de espécies, é necessario testar e avaliar a implementacgao de solugdes
gue combinem conhecimento tradicional com ferramentas técnico-cientificas, e
que tenham aplicabilidade pratica em larga escala.

Coleta e colegao de referéncia

A precisao das identificagdes pode ser aprimorada com a criagao de colegdes
obrigatérias de espécies problematicas, servindo como referéncia para futuras
consultas e padronizando o reconhecimento das espécies. As coletas devem incluir
vouchers para validagdo em herbarios e xilotecas. Nesse sentido, duas iniciativas de
instituicoes publicas, que serdo apresentadas a seguir, podem servir como subsidios
para a gestao de PMFS.

I. Flora e Funga do Brasil

O projeto Flora e Funga do Brasil, do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do
Rio de Janeiro, consolidou a colaboragdo de mais de 900 taxonomistas, em uma
plataforma online para a inclusdo de dados dos seus grupos de especialidade de
identificag@o botanica. A plataforma contém informagdes sobre nomenclatura e
distribuicao geografica, descrevendo a abrangéncia no Brasil, endemismo e dominios
fitogeograficos, com associagao de imagens em alta resolucao de exsicatas, bem
como imagens das espécies na natureza e ilustragdes cientificas. Atualmente o
projeto reconhece 52.775 espécies em territorio nacional, entre nativas, naturalizadas
e cultivadas (Flora e Funga do Brasil, 2024).

Il. Inventario Florestal Nacional — IFN

E essencial implementar novos esforcos em projetos de levantamento e
monitoramento da biodiversidade, destacando o Inventario Florestal Nacional —
IFN, do Servico Florestal Brasileiro, como o mais importante. Com abrangéncia
nacional, metodologia unica para todos os biomas, e coleta de dados realizada
em pontos distribuidos a cada 20 km de distancia por todo o pais, sdao produzidas
informagdes detalhadas e de forma regular sobre aspectos como a estrutura,
composicgao, saude e vitalidade das florestas, biomassa, estoques de madeira e de
carbono (SFB, 2024). O IFN é o maior esforgo amostral do pais, capaz de coletar
amostras valiosas para desenvolver modelos experimentais de ferramentas de
rastreabilidade e identificagdo em andamento, e tem o potencial para ser utilizado
como uma fundamental ferramenta de subsidios nos processos de gestao de
PMFS.
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Capacitagao e treinamento

A integracdo entre o conhecimento empirico local e o cientifico é essencial
para melhorar a precisdo na identificagdo botanica em PMFS. A formacgéao e o
treinamento de parataxonomistas supervisionados por especialistas botanicos
capacitados podem reduzir significativamente os erros de identificagcdo no campo.
Esse treinamento deve incluir ndo apenas o reconhecimento de caracteristicas
morfologicas, mas também a familiarizagdo com a nomenclatura cientifica
e procedimentos formais de coleta e classificacdo de espécies. Também é
fundamental investir no treinamento e na formagéao das atuais forgas de comando
e controle dos 6rgaos publicos, para que possam identificar corretamente as
espécies durante as vistorias.

No Brasil, a identificacdo precisa de espécies florestais enfrenta desafios
significativos, especialmente quando a madeira esta desprovida de material botanico
para analise. Fiscais e agentes ambientais frequentemente utilizam métodos
tradicionais de anatomia comparativa, que envolvem o confronto de caracteristicas
anatdmicas e organolépticas da madeira com padroes depositados em xilotecas
registradas, auxiliados por chaves de identificacdo. No entanto, a aplicagao eficaz
dessas técnicas requer um alto nivel de expertise para garantir a confiabilidade
necessaria na identificagcao de cargas ilegais de madeira. Além da diferenciagédo
entre espécies do mesmo género, é usual que madeiras com caracteristicas
macroscopicas semelhantes de géneros distintos sejam comercializadas com
autorizagdes indevidas.

Tecnologias para identificacao e rastreabilidade

A Global Timber Tracking Network — GTTN langou em 2020 um manual
compilando diferentes métodos de rastreabilidade e identificagdo de madeira
(Beeckman et al., 2020). Segundo o manual, foram desenvolvidas chaves de
identificagado, incluindo chaves multi-acesso em forma de aplicativos, que contam
com um banco de informagdes e imagens sobre espécies madeireiras. O usuario
observa caracteristicas anatémicas nas amostras e as seleciona no aplicativo,
facilitando a identificagdo. Mais recentemente, técnicas de aprendizado de maquina
e algoritmos de reconhecimento de imagem tém sido aplicadas, permitindo que
softwares identifiquem padrdes anatdmicos e os comparem a um banco deimagens
para determinar a espécie da madeira de forma automatizada. Esses avangos tém
sido impulsionados pela integragao de novas tecnologias de inteligéncia artificial
e andlises de redes neurais, aumentando significativamente a capacidade de
processamento.
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Diversas outras técnicas estdao sendo estudadas e adaptadas para auxiliar na
rastreabilidade e identificacdo da madeira visando o combate a exploragao e o
comércio ilegal (Dormontt et al., 2015), tais como: espectrometria de massas (Direct
Analysis in Real Time Time-of-Flight Mass Spectrometry — DART-TOF, do inglés), que
permite a analise da composi¢ao quimica da madeira, possibilitando a identificagao
das espécies com base em suas assinaturas quimicas exclusivas (Musah et al.,
2015); determinacao de is6topos estaveis, que analisa a composicao isotdpica da
madeira, permitindo identificar e rastrear a origem geografica (Gasson et al., 2021);
datacao por radio-carbono, que permite determinar a idade da madeira e pode
ser Util para a identificagcdao do material lenhoso proveniente de arvores antigas
(Hajdas et al., 2021); e a espectroscopia do infravermelho préximo (Near Infrared
Spectroscopy — NIRS, do inglés), que é uma técnica rapida e ndo destrutiva que
analisa a interagao da luz infravermelha com a madeira, fornecendo informagdes
sobre sua estrutura e composigao quimica (Wang et al., 2022); e técnicas genéticas,
que permitem a identificagdo da espécie a partir da analise do DNA da madeira,
mesmo em amostras processadas (Jiao et al., 2020).

Estudos indicam que a diferenciacao das espécies de Dipteryx pode ser
aprimorada através de trés regides do DNA (Honorio Coronado et al., 2020).
Dezessete marcadores informativos foram identificados, com taxas de sucesso
na auto atribuicao ao nivel de espécie variando de 78% a 96%. Os Polimorfismos
de Nucleotideo Unico — SNPs e marcadores de cloroplasto sdo eficazes para
diferenciar espécies de Dipteryx, enquanto os SNPs mitocondriais sdo ideais para
identificar grupos genéticos de D. odorata e D. ferrea. Os 32 SNPs selecionados
oferecem ferramentas valiosas para a identificagao precisa das espécies e do pais
de origem da madeira de Dipteryx (Honorio Coronado et al., 2020). Além disso, uma
nova revisao sistematica do género Dipteryx, baseada em dados morfoldgicos e
moleculares, estd em desenvolvimento (Cites, 2022a, b; Carvalho et al., no prelo).
Até sua publicacgdo, a Cites recomenda seguir as diretrizes de Carvalho et al. (2020)
para evitar interpretagdes erréneas.

Parcerias e mecanismos de implementagao

A identificacdo em nivel de espécie trata-se de um desafio em escala global,
enfrentado por todas as Partes da Cites, tanto em face das competéncias inerentes
as autoridades administrativas, nas agoes de monitoramento e controle da cadeia
produtiva da madeira na emissao e licengas, quanto nas atribui¢cdes das autoridades
cientificas, relacionadas ao uso de coletas botanicas idéneas na avaliagao dos
parametros destas espécies. Em razao disto, foi instituido pela propria Convencao,
no ambito da 192 Conferéncia das Partes, um Grupo de Trabalho Intersecional para
Identificagdo de Madeira e Outros Produtos Derivados — GT.

cApiTuLO1 47



O GT tem como objetivo implementar mecanismos em escala global para
melhorar os processos de identificacdo das espécies madeireiras. Para tanto,
propde basicamente: 1) o desenvolvimento de um repositério on-line por meio da
colaboragdo de organizagdes e especialistas relevantes, priorizando os esforgos
globais no desenvolvimento e partilha de bases de dados e ferramentas de referéncia
de identificagao, incluindo compartilhamento de coletas com vouchers validados em
herbdrios; 2) desenvolver uma lista de técnicas e ferramentas disponiveis e avaliar
seus padroes e utilidade para a identificagdo e aplicagao especificas de espécies
para espécies de arvores listadas na Cites e suas similares; e 3) determinar métodos
para estimular o intercambio global, regional e nacional de melhores praticas em
tecnologias de identificagdo de madeira entre os paises, incluindo ligdes aprendidas
sobre como as Partes construiram sua capacidade e experiéncia em identificagao
de madeira.

Aprimoramento da Legislagao

A legislagao que rege o manejo florestal no Brasil pode ser aprimorada para
fortalecer a identificagao botanica nos PMFS. A inclusdo de normas especificas e
indicadores para a avaliagao da qualidade da identificagao botanica nos inventarios
florestais pode garantir maior rigor e confiabilidade nos dados (de Lacerda et al.,
2010). Sugere-se a exigéncia de laudos técnicos elaborados por especialistas, com
a definicdo de critérios minimos para a qualificagao dos profissionais responsaveis
pelas identificagdes taxondmicas das espécies inclusas nos Anexos da Cites. Além
disso, é importante implementar mecanismos de auditoria para garantir a qualidade
e precisao das identificagdes durante o processo autorizativo dos PMFS.

2. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

género Dipteryx possui espécies de grandes arvores nativas distribuidas

pelas Américas Central e do Sul. As arvores possuem crescimento lento,

sdo emergentes no dossel das florestas (Carvalho et al., 2020) e ocorrem
em baixas densidades (Vinson et al., 2015). O género é valorizado por sua madeira
pesada, densa e com alta resisténcia a umidade e ao ataque de pragas (Putzel et
al.,, 2011), além de suas sementes aromaticas, conhecidas como favas tonka, que
sdo utilizadas na industria de perfumes, tabaco e alimentos (Ducke, 1940).

No Brasil, observou-se uma densidade muito baixa de D. odorata em &reas

manejadas e em Unidades de Conservagao, com 0,15 arvores por hectare para
individuos adultos com DAP =45 cm em areas de exploragao madeireira de impacto

48 PARECER DE EXTRAGAO NAO PREJUDICIAL DE DIPTERYX SPP. NO BRASIL



reduzido (Herrero-Jauregui et al., 2012) e 0,12 individuos por hectare na Flona
Nacional do Tapajos (Diaz-Martin et al., 2014). A exploragao florestal e a colheita de
sementes podem impactar negativamente a reproducgéao, regeneragao e viabilidade
de D. odorata e D. micrantha (Herrero-Jauregui et al., 2012; Requena Suarez, 2017). A
falta de drvores de grande porte também pode afetar a polinizagéo (Vinson, 2009), a
dispersao de sementes (Jansen & Zuidema, 2001), a diversidade genética (Jennings
et al., 2001) e a capacidade reprodutiva da populagdo. Estima-se que as espécies
de Dipteryx levam de 250 a 300 anos para atingir o DAP minimo para corte seletivo
(DAP =50 cm) no Brasil (CNCFlora, 2023).

As espécies de Dipteryx sao frequentemente classificadas como tardias,
pertencentes aos estagios avangados da sucessao florestal. As folhas normalmente
tém sinais de fungos e/ou galhas, como na espécie D. punctata, que pode ser
reconhecida rapidamente pelo padrdo de manchas circulares nos foliolos (Ribeiro
et al,, 1999) . A polinizagdo é feita por insetos, principalmente abelhas nativas
(entomofilia). As flores sdo bissexuais. O fruto é tipo drupa, com deiscéncia tardia
ap6s a decomposigcao do mesocarpo, que contém uma unica semente, sensivel ao
dessecamento. A dispersao é feita principalmente por animais, como morcegos e
roedores (zoocoria).

Na Amazénia central, a reprodugao ocorre de forma supra-anual, em média a
cada 2 a 7 anos, apesar de haver grande variagao na frequéncia reprodutiva entre
os individuos e entre as espécies. A floragao se inicia entre setembro e fevereiro,
dependendo da espécie e regime de chuva, e tem duragao média de trés meses. A
frutificacao se inicia entre novembro e maio, dependendo da espécie e regime de
chuva, e tem duragao de quatro a cinco meses. A dispersao dos frutos maduros
foi observada a partir de margo (para D. magnifica) e abril (para D. odorata) (Aleixo
et al., 2023). As espécies podem ter comportamento deciduo ou semi-deciduo
(copa parcialmente desfolhada) durante 1 a 2 meses, na estagdo seca. Entretanto,
essa estratégia foliar ndo é observada regularmente. A produgéo de folhas novas
acontece, principalmente, no final da estacao seca e se estende até os primeiros
meses da estagao chuvosa, com duragao de trés a quatro meses (Figura 12).
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Figura 12. Padrao fenoldgico de floragéao, frutificagao, queda e produgao de folhas novas das espécies D. odorata,
D. punctata e D. magnifica. Os dados foram obtidos a partir de monitoramento fenolégico mensal de longo prazo
(mais de 50 anos), em duas areas de reserva florestal na Amazonia central (Estagdo Experimental de Silvicultura
Tropical e Reserva Florestal Adolpho Ducke), ambas pertencentes ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
- INPA. Os dados centrais indicam os valores médios mensais de precipitagdo, em milimetros (azul), e temperatura,
em °C (laranja), para a regido de estudo. Durante os meses da estagdo seca, a precipitagdo varia de 100 a 150 mm
e a temperatura de 25,6 a 27 °C, enquanto a precipitagdo pode atingir de 202 a 330 mm mensais e a temperatura
25,5 a 26 °C durante a estagao chuvosa. Fonte Aleixo (2024, estudo ndo publicado).

Maiores detalhes sobre as caracteristicas das espécies avaliadas no presente
estudo podem ser apreciados abaixo.

Dipteryx odorata
e Ocorréncia no Brasil: Amazonia ( Carvalho et al., 2020);

e Altura e Fuste: Porte elevado, com altura de 20-50 m. Tronco ereto e cilindrico,
de 50-70 cm de diametro (Lorenzi, 2002);
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e Madeira: Pesada, dura ao corte, de textura fina a média, gra revessa. Possui
resisténcia mecanica elevada e é resistente ao ataque de fungos e cupins
apodrecedores (Lorenzi, 2002);

e Casca: Rugosa, pouca espessa e descamante em placas irregulares (Lorenzi,
2002);

¢ Flores: Hermafroditas, aromaticas, pequenas, zigomorfas, com perianto rosado
e curtamente pediceladas (Pesce, 2009);

e Frutos: Drupa, ovalado e lenhoso (Pesce, 2009);

e Sementes e Dispersao: Sementes marrom-escuras, com dispersao por
gravidade (barocoria) e por meio de roedores e morcegos (zoocoria) (Ismael,
2009);

e Fenologia: Planta perenifélia, com padrao fenoldgico irregular para floragao
e frutificacdo (Embrapa s/d). Ha indicativos que a espécie pode florir entre
julho e abril e frutificar de janeiro a dezembro (CNCFlora, 2023);

o Estagio Sucessional: Climax ou climax exigente em luz (Carvalho et al., 2009);

« Tolerancia/Preferéncia Abiética: E caracteristica de regime de precipitacdes
com chuvas periddicas, possui deficiéncia hidrica de pequena a moderada.
Costuma ser indiferente em relagdo as condi¢des de solo (Carvalho et al.,
2009);

¢ Polinizagao: Insetos, diversas espécies de abelhas, borboletas e alguns
coledpteros, e beija-flores (Carvalho et al., 2009);

« Estudos Ecolégicos: E a espécie com a maior quantidade de estudos cientificos
publicados, abrangendo diversas areas de conhecimento. Ha pesquisas que
relatam as propriedades fisico-mecanicas e composi¢do quimica (Duarte et
al., 2020), comportamento germinativo das sementes (Oliveira et al., 2021)
composig¢do quimica das sementes (Sousa et al., 2022). Existe indicativos
que essa espécie possa atingir até 1200 anos de vida (Liu et al., 2022);

¢ Regeneragao natural: As mudas crescem melhor sob pleno sol obtendo maior
crescimento e mudas vigorosas na fase de viveiro (Uchida & Campos, 2000);

¢ Utilizagao da Espécie: Construgcao naval, construgao civil, uso cosmético e
perfumaria, uso medicinal e uso alimenticio (Lorenzi, 2002; Pesce, 2009);

e Caracteristicas Tecnologicas da Madeira: Densidade basica da madeira varia
de 0,75 e 1,10 gcm?(Holm et al., 2014).

Dipteryx punctata

e Ocorréncia no Brasil: Amazénia (Carvalho et al., 2020);
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e Altura e Fuste: Arvores até 40 metros, com sapopemas na base e fuste
cilindrico (Diaz-Bardales, 2001);

¢ Madeira: Alta densidade e resisténcia similar as demais espécies congenéricas;
e Casca: Lisa, esbranquicada, em placas soltas (Diaz-Bardales, 2001);
e Flores: Calice membranaceo résea purpurea (Carvalho et al., 2020);

e Frutos: Drupa na forma ovoide oblongo com pericarpo carnoso com uma sé
semente (Carvalho et al., 2020);

¢ Sementes e Dispersao: Dispersas por morcegos, roedores, como cutia e cutiara
(zoocoria) (Diaz-Bardales, 2001);

e Fenologia: Espécie perenifélia com padrao fenoldgico sazonal anual. A
época de floragado geralmente ocorre durante a estagdo chuvosa, enquanto a
frutificagdo no final da estagé@o chuvosa e/ou inicio da estagdo seca (CNCFlora,
2023);

o Estagio Sucessional: Secundaria tardia em ecossistemas degradados, porém,
em florestas maduras costuma ocupar uma posic¢ao climax similar as demais
espécies congenéricas;

¢ Tolerancia/Preferéncia Abidtica: Solos com boa drenagem, margens de
rios com superficies formadas em resultado as inundagdes periddicas, que
possuem textura solta do tipo arenosa com muito cascalho e rico em humus.
Pode suportar curtos periodos de seca, porém, requer chuvas entre 1.500 e
2.500 mm e temperatura média anual de 21 a 26° C (Fernandez, 1985);

e Polinizagao: Insetos (abelhas), similar as demais espécies congenéricas;

e Estudos ecoldgicos: As fenofases dessa espécie em sistemas agroflorestais
sao sincronas, porém, as mudangas climaticas podem afetar o padrao sazonal
de crescimento, floragéo e frutificagdo da espécie (Vieira Capucho et al., 2021);

o Utilizagao da Espécie: Sementes para extracdo de cumarina (Sousa et al,,
2023);

e Caracteristicas Tecnologicas da Madeira: Densidade basica da madeira varia
entre 0,90 e 1,10 gcm?3similar as demais espécies congenéricas.

Dipteryx polyphylla
e Ocorréncia no Brasil: Amazénia (Carvalho et al., 2020);
e Altura e Fuste: Arvore mediana de 15 a 40 metros de altura (Embrapa, 2004);

e Madeira: Alta densidade e resisténcia ao ataque de fungos apodrecedores e
insetos (Embrapa, 2004);
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e Casca: Rugosa com rachaduras e sulcos a medida que a arvore envelhece
similar as demais espécies congenéricas;

e Flores: Calice membranaceo rosado (Carvalho et al., 2020);

e Frutos: Drupa com forma ovoide oblongo com pericarpo carnoso (Carvalho
et al., 2020);

e Sementes e Dispersao: Sementes com forma oval ou arredondada, podendo
ser dispersas por zoocoria (mamiferos e aves), e/ou por barocoria similar as
demais espécies congenéricas;

e Fenologia: A floragdao geralmente ocorre durante a estagao chuvosa ou no
inicio da estacdo seca (agosto a dezembro), enquanto a frutificagédo ocorre
no fim da estagdo seca e inicio da chuvosa (maio a novembro) (CNCFlora,
2023);

o Estagio Sucessional: Pioneira a tolerante a sombra;

« Tolerancia/Preferéncia Abidtica: Areas com temperaturas quentes a
moderadas, alta umidade relativa do ar, com luz solar direta ou parcial e solos
bem drenados similar as demais espécies congenéricas;

e Polinizagao: Insetos (abelhas) (CNCFlora, 2023);

o Utilizagao da Espécie: Construcao civil, constru¢do naval, tacos para assoalhos
e movelaria (Mady, 2000);

e Caracteristicas Tecnolégicas da Madeira: Densidade basica da madeira média
de 0,91 gcm?(Fearnside, 1997).

Dipteryx magnifica
e Ocorréncia no Brasil: Amazénia (Carvalho et al., 2020);

¢ Altura e Fuste: Fuste cilindrico com pequenas sapopemas na base, podendo
atingir até 45 metros de altura em formacgdes florestais secundarias ou
cultivadas (Diaz-Bardales, 2001; Sousa, 2017);

e Madeira: Resistente e duravel a deterioragao causada por insetos, fungos
e a maioria das condi¢des climaticas adversas similar as demais espécies
congenéricas;

e Casca: Espessa, dura, lisa, lenticelada com coloragao cinza a marrom-claro
(Diaz-Bardales, 2001);

e Flores: Calice membranaceo rosado (Carvalho et al., 2020);

e Frutos: Drupas, na forma ovoide oblongo com pericarpo carnoso (Carvalho et
al., 2020);
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e Sementes e Dispersao: Forma oval ou arredondada de cor marrom-escura
a negra. Sao dispersas por zoocoria (morcegos e roedores) (Diaz-Bardales,
2001);

¢ Fenologia: A floragdo costuma ocorrer durante a transicao da estagao seca
para a chuvosa, similar as demais espécies congenéricas;

o Estagio Sucessional: Pioneira ou secundaria inicial similar as demais espécies
congenéricas;

¢ Tolerancia/Preferéncia Abioética: Solos bem drenados e ricos em nutrientes,
tende a prosperar em locais com exposi¢cao moderada a plena luz solar similar
as demais espécies congenéricas;

e Polinizagao: Insetos (abelhas), similar as demais espécies congenéricas;

o Utilizagao da Espécie: Marcenaria de alta qualidade, fabricagdo de méveis
finos, pisos, instrumentos musicais e pegas decorativas;

e Caracteristicas Tecnolégicas da Madeira: Densidade basica da madeira média
de 0,72 gcm (Roitman, 2021).

Dipteryx micrantha
e Ocorréncia no Brasil: Amazonia (Carvalho et al., 2020);
e Altura e Fuste: Arvore até 45m (Diaz-Bardales, 2001);

¢ Madeira: Densa e resistente, o que contribui para a resisténcia a insetos, fungos
e deterioragdo. Madeira similar as demais espécies congenéricas;

e Casca: Lenticelada marrom-clara, com ritidomas que se desprendem
separadamente (Honorio Coronado et al., 2018);

o Flores: Sépalas amarelo-claro, pétalas a coloragéo fucsia (Honorio Coronado
et al., 2018);

e Frutos: Drupas, na forma elipsdide-aplanada, pericarpo liso e polposo,
endocarpo duro e lenhoso (Diaz-Bardales, 2001);

o Sementes e Dispersao: Dispersas por zoocoria (roedores e morcegos) devido
ao pericarpo ser comestivel (Diaz-Bardales, 2001);

¢ Fenologia: Normalmente a floragao ocorre de novembro a margo, enquanto a
frutificacdo de marco a junho (Cintra & Terborgh, 2000);

o Estagio Sucessional: Pioneira ou secundaria inicial similar as demais espécies
congenéricas;

¢ Tolerancia/Preferéncia Abidtica: Tolerantes a sombra nos estagios de plantula
e juvenil e heliéfitas quando adultas (Romo et al., 2004);
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e Polinizagao: Insetos (abelhas), similar as demais espécies congenéricas;

o Estudos Ecoldgicos: A espécie pode viver por mais de mil anos (Chambers et
al., 1998). Os anéis de crescimento dessa espécie foram utilizados para indicar
a reconstrugdo de dados de precipitagdo de 345 anos passados (Jenkins,
2009);

¢ Regeneragao natural: Pode se regenerar em uma diversidade de habitats, como
por exemplo, em florestas de sucessao tardia, florestas maduras, florestas com
planicies aluviais até florestas de terras altas. A taxa média de crescimento
anual é de 2,77 mm durante os primeiros 100 anéis/ano e 0,86 mm apés 300
anéis/ano (Jenkins, 2009);

o Utilizagao da Espécie: Carpintaria, marcenaria, fabricagao de pisos e méveis;

e Caracteristicas Tecnologicas da Madeira: Densidade basica da madeira varia
de 0,80 e 1,00 gcm?similar as demais espécies congenéricas.

Dipteryx ferrea
e Ocorréncia no Brasil: Amazénia (Carvalho et al., 2020);

e Altura e Fuste: O fuste é cilindrico, com lenticelas amarelas-ferruginosas
podendo atingir 40 metros de altura e 100 cm de diametro (Prompex, 2011);

e Madeira: Pesada e dura, utilizada na construgao civil (Honorio Coronado, 2018);

e Casca: Coloragdo marrom acinzentado a marrom amarelado com
desprendimento em placa irregular (Prompex, 2011);

e Flores: Calice membranaceo rosado (Carvalho et al., 2020), sépalas lilases
(Honorio Coronado, 2018);

e Frutos: Drupas, forma ovoide oblongo com pericarpo pétreo (Carvalho et al.,
2020);

e Sementes e Dispersao: Sementes alongadas, normalmente dispersadas por
zoocoria (mamiferos e aves), e/ou por barocoria (Aldana Gomero et al., 2016);

e Fenologia: Floragao entre os meses julho e outubro e frutificacdo de agosto
a novembro (Honorio Coronado, 2018);

¢ Estagio Sucessional: Secundaria tardia em florestas maduras similar as demais
espécies congenéricas;

¢ Tolerancia/Preferéncia Abiotica: Solos bem drenados, profundos e férteis,
prefere areas de floresta onde ha uma mistura de luz solar direta e sombra
filtrada similar as demais espécies congenéricas;

e Polinizagao: Insetos (abelhas);
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¢ Utilizagao da Espécie: Construcao civil, movelaria, produgao de cosméticos,
uso culinario, uso ornamental, artesanato e medicina tradicional;

e Caracteristicas Tecnolégicas da Madeira: Densidade basica da madeira média
de 0,87 gcm? (Prompex, 2011).

Dipteryx charapilla
e Ocorréncia no Brasil: Amaz6nia (Carvalho et al., 2020);

e Altura e Fuste: Fuste cilindrico (Honorio Coronado et al., 2018) com habito de
30-50 metros de altura (CNCFlora, 2023);

e Madeira: Pesada e dura, utilizada para construgao civil e marcenaria (Honorio
Coronado et al., 2018);

e Casca: A casca externa possui coloragao creme-acinzentada e lenticelada.
A casca interna é amarela, com manchas marrons avermelhada (Honorio
Coronado et al., 2018);

e Flores: Calice coridceo esverdeado (Carvalho et al., 2020);

¢ Frutos: Drupas, forma ovoide oblongo com pericarpo carnoso e com um cheiro
caracteristico de cumarina (Carvalho et al., 2020);

e Sementes e Dispersao: Tém coloragao marrom escura a preta, com superficie
lisa ou com poucas irregularidades. As sementes sao dispersas por zoocoria
(morcegos) (CNCFlora, 2023);

e Fenologia: Perenifélia, com floragao entre os meses de maio e setembro e
outubro e frutificagdo nos meses de janeiro a outubro (Honorio Coronado et
al., 2018);

o Estagio Sucessional: Associada a estagios tardios ou maduros da sucessao
ecoldgica similar as demais espécies congenéricas;

¢ Tolerancia/Preferéncia Abiética: Florestas de terras altas e florestas préximas
a areas alagaveis (Honorio Coronado et al., 2018);

e Polinizagao: Insetos (abelhas) (CNCFlora, 2023);

¢ Regeneragao natural: Tendem a ter um crescimento inicial relativamente lento,
no entanto, possui crescimento constante ao longo de varias décadas similar
as demais espécies congenéricas;

o Utilizagcao da Espécie: Construgdo civil, medicina tradicional, produtos
cosméticos e condimento culinario;

e Caracteristicas Tecnolégicas da Madeira: Densidade basica da madeira varia
de 0,75 e 0,90 gcm™ similar as demais espécies congenéricas.
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Dipteryx rosea

Caracteristicas gerais:

e Ocorréncia no Brasil: Amazonia (Carvalho et al., 2020);

e Altura e Fuste: Arvore até 20 metros (Diaz-Bardales, 2001);

¢ Madeira: Alta durabilidade, resisténcia e belo padrao de graos similar as demais
espécies congenéricas;

e Casca: Levemente fissurada com placas irregulares deiscentes (Diaz-Bardales,
2001);

e Flores: Calice coridceo esverdeado (Carvalho et al., 2020);

¢ Frutos: Drupa na forma ovoide a elipsoide-aplanada com pericarpo carnoso
(Carvalho et al., 2020);

o Sementes e Dispersao: Frutos dispersos por morcegos e roedores (zoocoria)
(Diaz-Bardales, 2001) e também existe a hipétese de hidrocoria (Ducke, 1940);

« Fenologia: Arvore perenifélia, tende a florescer durante a estacdo chuvosa e
frutificar na estagdo seca em regides tropicais (CNCFlora, 2023);

e Estagio Sucessional: Considerada uma espécie de estagio sucessional
secundario tardio similar as demais espécies congenéricas;

e Tolerancia/Preferéncia Abiédtica: Clima umido, com precipitagdo bem
distribuida ao longo do ano e solos bem drenados similar as demais espécies
congenéricas;

e Polinizagao: Insetos (abelhas), similar as demais espécies congenéricas;

o Utilizacao da Espécie: Fabricagdo de moveis, pisos, painéis, carpintaria,
artesanato e decoragao;

¢ Caracteristicas Tecnolégicas da Madeira: Densidade basica da madeira varia
entre 0,80 e 1,10 gcm3similar as demais espécies congenéricas.

2.1. Papel no ecossistema

As espécies de Dipteryx tém um papel ecologicamente importante para a
integridade estrutural da floresta em pé (Clark & Clark, 2001) e na mitigagdo das
mudancgas climaticas nas florestas amazodnicas. Estas arvores possuem alta
densidade de madeira e, consequentemente, alta capacidade de armazenamento
de carbono (Goodman et al.,, 2012; Goodman et al., 2014; Bowler et al., 2020). As
arvores das espécies de Dipteryx também fornecem alimentos e locais de nidificagao
para diversos tipos de animais. Os frutos, sementes e flores sdo importantes fontes
de alimento para mamiferos, aves e insetos, incluindo morcegos, papagaios, cutias,
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queixadas, veados, antas, beija-flores e abelhas (Terborgh & Wright, 1994; Romo et
al., 2004; Vinson et al., 2015).

Dipteryx micrantha, D. odorata fornecem locais para ninhos de aves ameagadas,
como por exemplo, o gavido-real (Harpia harpyja) no Peru (SERFOR, 2018). As
cavidades nos troncos das arvores de D. micrantha sao usadas como locais de
nidificacdo pela arara vermelha (Ara macao) e outras espécies de aves ameacgadas,
como a arara verde (Ara chloroptera) e a aguia-de-crista (Morphnus guianensis)
(Brightsmith, 2005) na América Central.

3. CONSIDERACOES FINAIS

mbora esforgos significativos para a conservagao de Dipteryx spp. tenham sido

realizados no Brasil, a identificagé@o precisa em nivel de espécie continua sendo

um grande desafio. A dificuldade de segregacao das espécies dentro género
ocasiona a superexploragado de espécies mais raras confundidas com espécies
mais abundantes podendo levar a extingdes locais ou mesmo regionais. Ou seja,
a complexidade morfolégica e genética dentro do género Dipteryx exige métodos
de identificagdo mais avangados e precisos. Nesse contexto, a implementagao de
tecnologias avangadas de identificagao e o fortalecimento de estruturas existentes,
como a anadlise de DNA e a rede de herbarios, podem aprimorar a precisao na
identificagcao de espécies em projetos de exploragao e nos processos autorizativos
da gestdo publica. Isso permite uma regulagao mais eficaz por 6rgaos ambientais,
favorecendo a identificacao precisa das espécies e reforcando o monitoramento e
a fiscalizagao dos produtos florestais.

No nivel gerencial, é essencial corrigir as discrepancias identificadas pelos
oérgaos ambientais durante o processo de autorizagao. Isso é crucial para garantir
a confiabilidade das autorizagbes de exploragéo florestal vinculadas aos PMFS.
Além disso, os responsaveis técnicos pela execugao dos projetos devem utilizar
métodos confidveis de identificacdo botanica durante as etapas de inventario, a
fim de fornecer informagdes consistentes para os registros oficiais de ocorréncia
de espécies.

Além da aplicagdo de novas tecnologias, a capacitacdo de profissionais
envolvidos na elaboracao e execugao dos PMFS é essencial. A produgao de guias
de campo ilustrados e especificos para a flora regional também pode contribuir
de maneira significativa para aprimorar a qualidade dos dados botanicos em
PMFS . Profissionais bem capacitados, suportados por tecnologias confidveis de
identificagao, estardo mais bem equipados para superar os desafios inerentes ao
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processo. Outro aspecto fundamental é o aprimoramento da legislagao que regula o
manejo florestal. A normatizac¢ao de indicadores especificos para avaliar a qualidade
da identificacao botanica nos inventarios florestais dos PMFS pode garantir maior
rigor e confiabilidade nos dados, contribuindo para a gestao verdadeiramente
sustentavel dos recursos florestais.

A adogao dessas medidas, de forma integrada e colaborativa, com a participagao
de diferentes atores e instituicdes, como gestores e 6rgaos publicos, pesquisadores,
setor privado, terceiro setor e comunidades locais é necessaria para a efetividade
das agdes. Com o avango do conhecimento cientifico, aliado ao desenvolvimento
de novas tecnologias e o fortalecimento de politicas publicas, é possivel alcancar
um manejo florestal que promova tanto a conservagao da biodiversidade quanto
desenvolvimento socioecondmico da regiao.

Dentre as abordagens postas no capitulo, as caracteristicas biologicas de
Dipteryx spp., especialmente padrées de reprodugédo e dispersdao de sementes,
foram consideradas fatores criticos para avaliar o impacto da exploragao sobre
a sobrevivéncia das espécies. Essas informacgdes foram utilizadas para propor
medidas de manejo florestal sustentavel mais eficazes, alinhadas a conservagao das
funcdes ecossistémicas associadas. Dessa forma, a proposta de manejo florestal
sustentavel em nivel de espécie contribui para preencher lacunas tanto na pesquisa
académica quanto na gestao publica dos recursos naturais.
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CAPITULO 2
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NA AMAZONIA
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RESUMO

este capitulo sera descrita a distribuicao geografica e os

tipos de habitat para as espécies de Dipteryx. A distribui-

¢ao dessas espécies revela padroes variados, influenciados
por fatores ambientais e historicos. As populagdes das espécies
de Dipteryx estdao em declinio devido a conversao do habitat e
sobre-exploragdo madeireira. Modelos de distribuicdo de espé-
cies (Species distribution modelling = SDM, do inglés) foram ela-
borados para predizer a probabilidade de ocorréncia de Dipteryx
na Amazonia brasileira. Os dados de ocorréncia foram obtidos
de multiplos repositérios. Posteriormente, esses dados foram re-
visados e validados pela especialista no género com o objetivo
de garantir a precisdao das ocorréncias e evitar inconsisténcias
na identificacao das espécies e registros duplicados. Utilizou-se
informacdes climaticas, topograficas, edaficas, hidroldgicas e de
altura de dossel como variaveis preditoras das probabilidades de
ocorréncia. A performance dos modelos foi avaliada pela média
e erro padrdo da Area sob a Curva (Area Under The Curve — AUC,
do inglés). Os resultados foram satisfatérios, variando de AUC
médio = 0,94 + 0,03 para D. punctata a AUC médio =1+ 0,001 para
D. charapilla. Riscos associados a conversao para uso alternativo
do solo na Amazonia Legal brasileira foram avaliados utilizando a
sobreposi¢cao dos modelos SDM com o Projeto de Monitoramento
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do Desmatamento na Amazoénia Legal — PRODES (2008-2023) e PrevislA (2024).
Areas com maxima probabilidade de ocorréncia de Dipteryx odorata e Dipteryx ferrea
apresentaram moderado risco de desmatamento. Além disso, Listas Vermelha de
Flora Ameagada foram consultadas para identificar o status de conservagao das es-
pécies do género em diferentes escalas espaciais. Ha a necessidade da atualizagao
da Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacgadas de Extingao para incluir
as avaliagdes mais recentes de 2023 e 2025. Dessa forma, a exploragéo florestal
das espécies de Dipteryx podera estar em conformidade com as normativas vigen-
tes (Dipteryx odorata e D. ferrea como Vulneravel, e D. micrantha como Em Perigo).

Palavras-chave: distribuicao geografica; riscos bioldgicos; status de conservacgao.

1. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E TIPO DE HABITAT

ipteryx é um género amplamente difundido, ocorrendo na América Central,

no Panama, Costa Rica e Nicaragua, e na América do Sul, no Brasil, Bolivia,

Colémbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Venezuela e Peru
(RBG, KEW, 2024) (Tabela 1). As espécies sdo encontradas em florestas tropicais,
florestas sazonalmente secas e bosques. Dipteryx micrantha e D. odorata sao es-
pécies de floresta tropical e sdo encontradas em florestas antigas em toda a bacia
amazonica (Requena Suarez, 2017). Enquanto D. micrantha pode ser encontrada
desde planicies aluviais até florestas de terra firme com um limite superior de eleva-
¢ao de 800 metros, D. odorata cresce melhor em locais bem drenados de cascalho
ou areia com um limite superior de elevacdo de 500 m (Requena Suarez, 2017).

Tabela 1. Ocorréncia das espécies de Dipteryx na Amazénia em nivel global (RBG, KEW,
2024) e no Brasil: estado, bioma e vegetacgéo (Flora e Funga do Brasil, 2024).

Espécie Global Brasil Bioma Vegetacao
Brasil, Guiana Acre, Amazonas,
. Frgncesa, Amapﬁa,.Para, Floresta de Terra Firme,
Dipteryx Guiana, Rondonia, . .
) . Amazoénia  Floresta Ombrofila
odorata Suriname e Roraima, (Floresta Pluvial)
Venezuela Maranhao, Mato
Grosso
Brasil |6mbi .
gs » Calormete Amazonas, Floresta de Terra Firme,
Guiana ) , .
Dibtervx Francesa Amap3, Parg, Floresta Estacional
tﬁwct;lta Guiana ! Rondonia, Amazonia  Semidecidual, Floresta
p o Roraima, Mato Ombrofila (Floresta Pluvial)
Suriname e
Grosso
Venezuela
. . Floresta de Terra Firme,
Dipteryx Brasil e

Amazonas Amazonia  Floresta Ombréfila

PR el (Floresta Pluvial)
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Brasil Vegetacao

Campinarana, Floresta de

Dipteryx Brasil, Colombia ~ Amazonas, Amazénia Igapé, Floresta de Terra
magnifica e Venezuela Amapa, Para Firme, Floresta Ombréfila

(Floresta Pluvial)

Floresta de Terra Firme,
Dipteryx Brasil, Colémbia, Acre, Amazonas Amazénia Floresta Ombréfila
micrantha Equador e Peru e Rondonia (Floresta Pluvial)

Floresta de Terra Firme,
Dipteryx Brasil, Bolivia e Acre e .. Floresta Ombrofila

Amazonia .

ferrea Peru Amazonas (Floresta Pluvial)

Floresta de Terra Firme,
Dipteryx Brasil e Peru Acre e Amazénia Floresta de Varzea, Floresta
charapilla Amazonas Ombrdfila (Floresta Pluvial)
Dipteryx Brasil, Colémbia, Floresta de Igapo, Floresta

Amazonas Amazonia de Terra Firme, Floresta

r Venezuel . .
osed enezueta Ombrofila (Floresta Pluvial)

2. PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DA ESPECIE NA AMAZONIA BRASI-
LEIRA

s descri¢oes de distribuicao das espécies de Dipteryx na literatura abran-

gem uma escala que varia desde fitofisionomias até niveis regionais como

estado, bioma ou pais (Tabela 1). Esta ampla abrangéncia associada aos
riscos biolégicos das espécies pode dificultar a identificagao precisa da ocorréncia
de cada espécie na Amazoénia. Por isso, o presente estudo desenvolveu modelos
de distribuicdo de espécies (Species distribution modelling — SDM, do inglés) com
base em dados de diferentes repositérios para criar mapas de probabilidade de
ocorréncia que mostram a distribuicao global natural de cada espécie listada na
Cites na Amazénia Legal. Os repositérios utilizados foram o Global Biodiversity
Information Facility — GBIF, speciesLink, Inventario Florestal Nacional Brasileiro —
IFN, CNCFlora — Centro Nacional de Conservacao da Flora, Concessodes Florestais
Federais Brasileiras, Embrapa Cenargen, ICMBio Monitora e ForestPlots.

Para garantir a precisdo na identificagdo da espécie associada a ocorréncia
natural, os pontos de registro foram revisados pela especialista botanica do gé-
nero, vinculada ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia. Aqueles regis-
tros identificados como discrepantes foram excluidos. Além disso, foram remo-
vidas inconsisténcias como duplicidades de registros em diferentes repositorios,
registros em areas nao florestais, areas de introdugédo da espécie e locais fora
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da regido de ocorréncia natural descrita na literatura de acordo com a avaliagao
da especialista.

A modelagem consistiu na utilizagdo de variaveis abidticas climaticas, edaficas,
hidroldgicas, topograficas e de altura de dossel como preditoras das probabilidades
de ocorréncia, associadas aos pontos de distribuigdo de cada espécie. Dez variaveis
climaticas e de elevagao foram extraidas do WorldClim (Temperatura Média Anual,
Temperatura Média do Trimestre Mais Seco, Precipitagao Anual, Precipitagdo do
Més Mais Umido, Precipitagao do Més Mais Seco, Sazonalidade da Precipitagédo
(Coeficiente de Variagdo), Precipitagdo do Trimestre Mais Chuvoso, Precipitagdo
do Trimestre Mais Seco, Média da Pressao de Vapor, e Elevagao 2,5 m do Shuttle
Radar Topography Mission — SRTM) (Fick & Hijmans, 2017). As varidveis de solo
extraidas do site SoilGrid (Poggio et al., 2021) incluiram: densidade aparente, pH
do solo, fragcoes de carbono por volume, capacidade de troca catidnica, argila, areia
e silte, todas de 0 a 5cm e de 5 a 15 cm de profundidade. Dados de déficit hidrico
climatico (Chave et al., 2014), lencol freatico (Fan et al., 2013) e altura de dossel
extraidas de Global Canopy Height (Lang et al., 2023) também foram utilizados.

Os modelos foram construidos utilizando os pacotes dismo (Hijmans et al.,
2020), kernlab (Karatzoglou et al., 2019), wallace (Kass et al., 2018) e random-
Forest (Breiman et al., 2022). A distribuicdo das espécies foi modelada usando
cinco algoritmos diferentes: BIOCLIM e Domain (que utilizam apenas dados de
presencga), SVM (que utiliza presenca e pseudoauséncia), além dos modelos de
Regressdo Logistica (GLM) e Random Forest (que utilizam presenca e auséncia).
Como as auséncias e pseudoauséncias nao estavam disponiveis, foi utilizado
um método de selecdo de pseudoauséncia, onde amostras foram selecionadas
aleatoriamente a partir do conjunto de células sem registros. O conjunto de da-
dos consistiu em 50% de dados de presenca e 50% de dados de auséncia. As
ocorréncias foram divididas em dois subconjuntos: um que consistia em 70%
das células de presenca para a calibragcdo dos modelos e outro que continha
30% das células de presenca para testar a capacidade de predicao dos modelos.
Este processo foi repetido 30 vezes para cada modelo. Em seguida, foi gerado o
consenso de todas as previsdes de distribuigcdo geografica. A performance dos
modelos foi avaliada pela média e erro padrdo da Area sob a Curva (Area Under
The Curve — AUC, do inglés) com o intervalo de confianga de 95%. Os valores de
AUC variam de 0,5 a 1,0, onde 0,5 indica que o modelo nao é melhor que o acaso
e 1,0 representa discriminagdao perfeita.

Apenas modelos com AUC maior que 0,75 foram considerados para a analise de

consenso, para que apenas os melhores modelos fossem selecionados para gerar
mapas binarizados de presenca e auséncia. Todos os modelos e andlises foram
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realizados utilizando o software R (R Core Team, 2024), versado 4.4.0 (2024-04-24
UCRT). Dessa forma, a seguir é apresentado o resultado do modelo desenvolvido
para Dipteryx odorata (Figura 1), a espécie mais explorada do género, e para Dipteryx
micrantha, espécie classificada como Em Perigo de Extingdo (CNCFlora, 2023) e
com registros de exploragdo nos Sistemas de Controle Florestal (Figura 2). Os re-
sultados dos modelos das demais espécies podem ser encontrados no Apéndice B.
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Figura 1. Mapa da taxa de ocorréncia relativa de Dipteryx odorata na Amazonia Legal Bra-
sileira. Os tons avermelhados, do mais claro ao mais escuro, indicam a probabilidade de
ocorréncia da espécie, com porcentagens crescentes. Os pontos verdes representam 0s
registros validados pela especialista botanica Dra. Catarina de Carvalho. O contorno preto
tracejado delimita as Unidades Federativas da Amazonia Legal. O contorno preto delimita
a Amazoénia Legal Brasileira.
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Figura 2. Mapa da taxa de ocorréncia relativa de Dipteryx micrantha na Amazonia Legal Brasileira. Os tons aver-
melhados, do mais claro ao mais escuro, indicam a probabilidade de ocorréncia da espécie, com porcentagens
crescentes. Os pontos verdes representam os registros validados pela especialista botanica Dra. Catarina de
Carvalho. O contorno preto tracejado delimita as Unidades Federativas da Amazonia Legal. O contorno preto
delimita a Amazonia Legal Brasileira.

Estes mapas podem subsidiar a definigdo de medidas adicionais pelos 6rgaos
ambientais, servindo como ferramentas de gestao no processo de autorizagcao
de Planos de Manejo Florestal Sustentavel. Por exemplo, projetos de exploragao
florestal em dreas mapeadas com alta probabilidade de ocorréncia de espécies
ameacgadas podem exigir procedimentos mais rigorosos na identificagéo botanica
da espécie, como a validagao de amostras botanicas em herbario e o uso de tecno-
logias de identificagdo por DNA Barcode, acompanhados dos respectivos laudos.

O grau de distribuicao é um importante fator na respectiva avaliagao de risco
de uma espécie. Atribui-se uma alta gravidade de risco quando sua distribui¢ao se
restringe a uma regiao pequena, e consequentemente quando esta distribuicao é
dispersa, este nivel de gravidade se reduz. Entretanto, esta distribui¢cdo deve estar
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associada ao tamanho da populagao desta espécie para caracterizagao dos riscos
associados (Wolf et al., 2018). Estas populagdes podem ser grandes e uniformes,
ou pequenas, agrupadas ou isoladas. Espécies com grande area de distribuigao,
mas com populagdes pequenas, devem ter o risco associado a sua extingdo em
nivel local, fator a ser considerado no objetivo do NDF.

3. RISCOS BIOLOGICOS

o Brasil, ha estudos que indicam o declinio do habitat de ocorréncia das espé-

cies de Dipteryx. As principais ameacas estao relacionadas com a conversao

do uso da terra para areas de pastagens e sobre-exploracdo de madeira.
Ha também indicios de que todas as espécies sao exploradas sob o nome de D.
odorata visto que a mesma possui alto valor econémico estabelecido no mercado
nacional e internacional (Tabela 2). Os impactos da exploragdo madeireira repre-
sentam um risco significativo para as espécies de Dipteryx, especialmente para D.
odorata, a Unica do género com estudos detalhados sobre os efeitos demograficos
e genéticos do corte seletivo (Vinson et al., 2015a, 2015b). Usando modelagem
genética e demografica em uma populacdo da Floresta Nacional de Tapajds (PA),
constatou-se perda moderada de diversidade genética no curto prazo, um padrao
comum em drvores tropicais de longa vida (300—-400 anos) e alta diversidade ge-
nética (Degen et al.,, 1996). Mais alarmantes foram os efeitos na dindmica popu-
lacional e reproducéo, dado o tamanho reprodutivo minimo de D. odorata (DAP >
40 cm), muito préximo do didametro minimo de corte (50 cm). O modelo projetou
o colapso da populagao reprodutiva apds o primeiro ciclo de corte, devido a baixa
densidade de arvores reprodutivas, crescimento lento, espagamento entre individuos
e assincronia de floragao.

Tabela 2. Principais ameacas as populagdes de Dipteryx spp. com ocorréncia na Amazonia
Brasil. Fonte: CNCFlora (2023).
Espécie Ameaca Detalhamento

~ ~  Asdreasdeocorréncia da espécie estdo
Conversao do uso do solo e exploragao

Dipteryx . . ~ S sendo convertidas em pastagem. Além
comercial madeira e ndo madeireira (se- . ~
odorata de possuir sobre-exploragéo de sua ma-
mentes) .
deira e sementes.
As areas de ocorréncia da espécie es-
~ . tao sendo convertidas em pastagem.
. Conversao do uso do solo e exploragédo .
Dipteryx . . ~ S A espécie é explorada sob o nome de
comercial madeira e ndo madeireira (se-
punctata mentes) D. odorata ou apenas pelo nome verna-
cular cumaru para comercializagdo de
madeira e sementes.
Dipteryx NA: Auséncia de vetores de pressdo Na: Auséncia de vetores de pressao
polyphylla diretos diretos
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Espécie Ameaca Detalhamento
Dipteryx NA: Demanda pesquisa para ampliar o NA: Demanda pesquisa para ampliar o
magnifica conhecimento disponivel conhecimento disponivel
As areas de ocorréncia da espécie estdo
. ~ sendo convertidas em mosaicos de ou-
Dipteryx Conversdo do uso do solo e sobre-ex- . .
. ~ o tros usos e pastagem. Além de possuir
micrantha ploracdo madeireira - .
exploracao ilegal devido ao alto valor
econdmico da sua madeira.
As areas de ocorréncia da espécie estao
. ~ sendo convertidas em pastagem e mo-
Dipteryx Conversao do uso do solo e sobre-ex- . ) .
~ o saicos de outros usos. Além de possuir
ferrea ploragdo madeireira - .
exploracao ilegal devido ao alto valor
econdémico da sua madeira.
As areas de ocorréncia da espécie estdo
. ~ sendo convertidas em pastagem.
Dipteryx Conversao do uso do solo e sobre-ex- (. P 9
. ~ . A espécie é explorada sob o nome de
charapilla ploragdo madeireira
D. odorata ou apenas pelo nome verna-
cular cumaru.
Dipteryx NA: Auséncia de vetores de pressdo NA: Auséncia de vetores de pressao
rosea diretos diretos

= Risco associado a conversao para uso alternativo do solo na Amazénia Legal
brasileira

Para compreender a pressao do desmatamento sobre o género Dipteryx na
Amazobnia Legal, foram analisados os dados de desmatamento do Projeto de Mo-
nitoramento do Desmatamento na Amazénia Legal — PRODES, no periodo de 2008
a 2023. Esses dados foram sobrepostos as areas de maxima probabilidade de
ocorréncia de Dipteryx odorata (Figura 1). O projeto PRODES, desde 1988, monitora
o desmatamento por corte raso na Amazonia Legal utilizando imagens de satélite,
produzindo taxas anuais de desmatamento que servem como base para o estabe-
lecimento de politicas publicas pelo governo brasileiro. O projeto utiliza imagens
de satélites da classe LANDSAT (com resolugdo espacial de 20 a 30 metros e taxa
de revisita de 16 dias), combinando-as para minimizar o problema da cobertura
de nuvens e garantir critérios de interoperabilidade. Atualmente, o PRODES utiliza
imagens do LANDSAT 8/0LI, CBERS 4 e IRS-2 (INPE, 2024). O projeto conta com
a colaboragao do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima - MMA e do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — Ibama
e estd inserido no Grupo Permanente de Trabalho Interministerial para a redugéao
dos indices de desmatamento da Amazonia legal, criado por decreto presidencial
em 3 de julho de 2005, como agao do Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes
e Comunicagoes — MCTIC. Este projeto tem demonstrado ser de grande importan-
cia para agdes e planejamento de politicas publicas da Amazdnia, com resultados
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recentes, a partir de analises realizadas com especialistas independentes, indicando
nivel de precisdo proximo a 95% (INPE, 2024).

Os dados revelam um cenario preocupante para a Dipteryx odorata (Figura 3).
0 desmatamento na Amazonia Legal relacionado a essa espécie apresentou um
comportamento oscilante ao longo dos anos, com picos em 2008 (7.896 km?),2019
(6.993 km?), 2020 (6.516 km?) e 2021 (7.161 km?), seguido por uma leve queda em
2022 (6.827 km?) e 2023 (4.488 km?). No geral, o desmatamento totalizou 80.739
km2 no periodo analisado. Os estados com maior desmatamento, correspondem
aos estados do Parg, Mato Grosso e Ronddnia. O Para apresenta uma grande area
desmatada em sua porgao nordeste, especialmente na regido proxima ao estado do
Maranhao. Mato Grosso concentra um alto indice de desmatamento, principalmente
na area norte do estado. Rondénia possui um padrao de desmatamento significativo
em sua porgao Noroeste. Esses dados demonstram uma crescente pressao sobre
a espécie, sendo fundamental a implementagdo de medidas de monitoramento e
combate ao desmatamento.
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Figura 3. Mapa de sobreposi¢do PRODES (2008 - 2023) com as regiées de maxima probabilidade de ocorréncia
de Dipteryx odorata na Amazénia Legal Brasileira. O tom verde indica a maxima probabilidade de ocorréncia da
espécie. A cor vermelha representa os registros de desmatamento por corte raso. O contorno preto tracejado
delimita as Unidades Federativas da Amazonia Legal. O contorno preto delimita a Amazénia Legal Brasileira.
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Para compreender os riscos atuais de desmatamento, foi realizada uma ana-
lise para o género Dipteryx para o ano de 2024, utilizando a plataforma PrevislA,
ferramenta desenvolvida pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazobnia
- Imazon, que utiliza Inteligéncia Artificial — A para identificar areas com risco de
desmatamento na Amazonia. Com resolugao espacial de 1 km, os dados avaliam
apenas florestas primarias e classificam o risco em cinco categorias: Muito Alto,
Alto, Moderado, Baixo e Muito Baixo. O modelo integra variaveis como histérico de
desmatamento, topografia, corpos d'agua, proximidade de areas protegidas, cober-
tura da terra, dados socioeconémicos e estradas oficiais e nao oficiais, que sao
detectadas através de um algoritmo de IA que identifica anualmente o surgimento
de novas vias (Sales et al., 2017), sendo uma das varidveis mais preditivas, dado
que 95% do desmatamento acumulado ocorre até 5,5 km dessas vias (Barber et
al., 2014), e 90% das queimadas anuais estdo até 4 km delas (Kumar et al., 2014).
Essas variaveis permitem estimar a probabilidade de conversao da floresta ao longo
do proximo calendario de desmatamento, que vai de agosto de um ano a julho do
ano seguinte (PrevislA, 2024).

A anadlise de risco de desmatamento para a Dipteryx odorata apresenta um ce-
ndrio preocupante (Figura 5). Os resultados indicam que 4.489 km? da d4rea de
ocorréncia da espécie estao sob risco de desmatamento. As areas de risco muito
alto representam apenas 28 km?, enquanto as areas de risco alto somam 865 km?.
E importante destacar que a maior parte das areas em risco, cerca de 40%, se con-
centram no nivel moderado, totalizando 1.861 km?. As dreas de risco baixo somam
1.336 km? e as de muito baixo 397 km2. O mapa evidencia a necessidade de a¢des
estratégicas para proteger as areas de maior risco, especialmente onde as manchas
de risco muito alto e alto se concentram. E crucial que a¢des de monitoramento e
combate ao desmatamento sejam intensificadas nessas areas para evitar a perda
de biodiversidade e a destrui¢cdo do habitat da espécie.

Estratégias de incentivo a conservagao de floresta nativa com destaque no ce-
nario global podem ser implementadas nas areas com risco de desmatamento,
como por exemplo, 0 pagamento por servigcos ambientais. Esta dinamica, que na
pratica estabelece remuneragao a responsaveis pela manutengéo de remanescentes
florestais, tem potencial de agregacgao de valor a areas pela prestacao de servigos
ecossistémicos, e pode, junto com o manejo florestal sustentavel, se firmar como
fonte de renda viavel em contrapartida a sua supressao para uso alternativo do
solo com agricultura e pecuaria, principais vetores do desmatamento no bioma
amazonico. A Lein®14.119 de 13 de janeiro de 2021, institui a Politica Nacional de
Pagamento por Servicos Ambientais, e estabelece o arcaboucgo legal para imple-
mentagao destas praticas no cendrio nacional (Brasil, 2021).
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Figura 5. Mapa de sobreposicéo PrevislA (2024) com as regides de méxima probabilidade de ocorréncia de Dipteryx
odorata na Amazonia Legal Brasileira. Os tons roxo a vermelho indicam os riscos de desmatamento nas areas de
maxima probabilidade de ocorréncia da espécie. O contorno preto tracejado delimita as Unidades Federativas da
Amazonia Legal. O contorno preto delimita a Amazénia Legal Brasileira.

4. STATUS DE CONSERVACAO

m nivel mundial, a principal referéncia para avaliagao e classificagao do risco

de extingao de espécies da fauna e flora é a Lista Vermelha da Unido Interna-

cional para Conservagao da Natureza — IUCN. Ela fornece informacgdes sobre
distribui¢cao, tamanho da populacao, habitat e ecologia, uso e/ou comércio, amea-
¢as e agoes de conservagao que ajudarao a informar as decisdes de conservagao
necessarias, e classifica as espécies de acordo com oito categorias distintas: Nao
avaliado — NE, Dados insuficientes — DD, Menos preocupante — LC, Quase ameaga-
do — NT, Vulneravel — VU, Em perigo — EN, Criticamente em perigo — CR, Extinto na
natureza — EW, e Extinto — EX. A Lista Vermelha da IUCN é utilizada por agéncias go-
vernamentais, departamentos de vida selvagem, organizagdes nao governamentais
— ONG relacionadas com a conservagao, gestao de recursos naturais, organizagoes
educativas, estudantes e comunidade empresarial (IUCN, 2021).

Em nivel nacional a atribuicdo de avaliar o risco de extingdo de espécies da

flora do Brasil cabe ao Centro Nacional de Conservagao da Flora — CNCFlora, do
Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro. A lista vermelha consis-
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te na andlise e avaliagao de risco de extingao das espécies da flora e respectiva
classificagdo de acordo com as categorias e critérios da IUCN (CNCFlora, 2019). 0
processo consiste na compilagao dos dados das espécies, com levantamento de
informacdes sobre a biologia, ecologia e distribuicdo de cada espécie, além de dados
de ameagas e agbes de conservagao. Estes dados sdo entdo validados por uma
rede de especialistas colaboradores, e por fim, revisados pelos analistas do Nucleo
Lista Vermelha, que incorporam todas as alteragdes indicadas pelos especialistas.

As espécies de Dipteryx com ocorréncia na Amazonia brasileira sdo categoriza-
das como Dados Insuficientes (D. charapilla), Menos Preocupante (D. magnifica, D.
polyphylla, D. punctata e D. rosea), Vulneravel (D. odorata e D. ferrea) e Em Perigo (D.
micrantha) de acordo com o Centro Nacional de Conservagéo da Flora — CNCFlora
(Tabela 3). Quando analisadas em escala global pela lista da IUCN, a categorizagao
¢ alterada. As espécies D. odorata e D. micrantha sao classificadas como Dados
Insuficientes para uma avaliagao mais robusta, enquanto D. ferrea, D. magnifica e D.
punctata sao classificadas como Menos Preocupante. AD. polyphylla é categorizada
como Quase Ameacgada, e D. charapilla como Vulneravel. A espécie D. rosea nao
possui categorizagdo em escala internacional por ndo ter sido avaliada (Tabela 3).
Listas Vermelhas de Flora Ameacgada Estaduais foram consultadas para verificar o
status de conservagao nessa escala. Apenas a Lista Vermelha do Para foi encontrada
(COEMA, 2007), mas as espécies de Dipteryx ndo estéo classificadas no documento.

Tabela 3. Lista do status de conservagao de Dipteryx spp. que ocorrem na Amazonia brasi-
leira em nivel global (IUCN, 2021), nacional (CNCFlora e Portaria MMA n° 148, Brasil, 2022),
e tendéncias populacionais (IUCN, 2021).

Espécie CNCFlora Brasil (2022) pI:::iaécr;zral
Dipteryx charapilla VU (1998) DD N&o avaliada
Dipteryx ferrea* LC (2024) VU (2025) N&o avaliada
Dipteryx magnifica* LC (2023) LC (2021) N&o avaliada
Dipteryx micrantha* DD (2017) EN (2023) N&o avaliada
Dipteryx odorata* DD (2017a) VU (2023) N&o avaliada
Dipteryx polyphylla* ~ NT (2021a) LC (2023) Né&o avaliada
Dipteryx punctata* LC (2019) LC (2023) N&o avaliada
Dipteryx rosea N&o avaliada LC (2012) N&o avaliada

- Né&o avaliada; DD - Dados Insuficientes; LC — Menos Preocupante; NT — Quase ameagada; VU — Vulneravel; EN -
Em Perigo. Tendéncias populacionais: ndo avaliada (branco), estavel (amarelo), em declinio (vermelho). *Espécie
com registro de exploracgao florestal nos Sistemas de Controle Florestal do Brasil.

As categorias de status de conservacgao das espécies de Dipteryx avaliadas em
2023 e 2025 ainda nao foram atualizadas na Portaria do Ministério do Meio Am-
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biente e Mudancga do Clima — MMA, que lista as espécies ameagadas no Brasil e
suas implicagOes para a exploracao florestal. Atualmente, espécies classificadas
como Extintas na Natureza — EW, Criticamente em Perigo — CR, Em Perigo — EN e
Vulneravel — VU estao totalmente protegidas, incluindo restricdes quanto a coleta,
corte, transporte, armazenamento, manejo, beneficiamento e comercializagao. Para
espécies da Lista Oficial do MMA classificadas como Vulneravel — VU, é possivel
realizar manejo sustentavel, regulamentado pelo MMA e autorizado pelo 6rgao
ambiental competente, desde que atendidos os critérios da Portaria MMA n° 443,
de 17 de dezembro de 2014 (Brasil, 2014). Além disso, a Instrugdo Normativa MMA
n° 1, de 12 de fevereiro de 2015 (MMA, 2015), estabelece critérios especificos para
a aprovacgao de Planos de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS e Planos Opera-
cionais Anuais — POA para espécies na “Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora
Ameacadas de Extingao” na categoria Vulneravel — VU:

| — manutengéo de, pelo menos, 15% (quinze por cento) do nimero de arvores
por espécie, na area de efetiva exploragdo da Unidade de Produgao Anual — UPA,
que atendam aos critérios de selegao para corte indicados no PMFS, respeitan-
do a distribuicdo nas classes de Diametro a Altura do Peito — DAP, de acordo
com o perfil da populagao existente na UPA e respeitando o limite minimo de
manutencao de 4 (quatro) arvores por espécie por 100 ha (cem hectares), em
cada Unidade de Trabalho — UT;

Il - manutengao de todas as arvores das espécies cuja abundancia de individuos
com DAP superior ao Diametro Minimo de Corte — DMC seja igual ou inferior a
4 (quatro) arvores por 100 ha (cem hectares) de area de efetiva exploragao da
UPA, em cada UT.

Recomenda-se a atualizagao da Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ame-
acadas de Extingao paraincluir as avaliagdes mais recentes de 2023 e 2025. Dessa
forma, a exploracgao florestal das espécies de Dipteryx podera estar em conformidade
com as normativas vigentes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

s taxons de Dipteryx apresentam padroes distintos de distribuicdo geografica
e adaptabilidade a diferentes habitats, como demonstrado pelos resultados
do modelo de distribuicao de espécies na Amazodnia Legal brasileira. No en-
tanto, essas espécies enfrentam desafios significativos de conservagao, agravados
pela perda de habitat devido a conversao de areas para uso alternativo do solo e
pela exploragao comercial de produtos e subprodutos madeireiros. Em alguns casos,
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como para Dipteryx odorata e D. punctata, a exploragao também inclui produtos nao
madeireiros. Entre 2008 e 2023, foram desmatados 80.739 km2 por corte raso nas
areas de maxima probabilidade de ocorréncia de D. odorata, a espécie mais explo-
rada do género por meio de manejo florestal. Este fator é crucial para a avaliagdo
adequada de medidas de conservagao das espécies.

Para aprimorar a conservagao e o manejo sustentavel das espécies de Dipteryx
no Brasil, € recomendado criar Listas Vermelhas de Flora Ameagada por bioma,
além de elaborar Listas Estaduais para todos os estados amazodnicos e atualizar
aquelas publicadas ha mais de uma década. Essa abordagem permitira uma ava-
liagdo mais precisa das ameacas que cada espécie enfrenta em seus respectivos
habitats. Também é essencial implementar estratégias eficazes de conservagao,
como a criagao de Unidades de Conservacgao, critérios adequados para o0 manejo
sustentdvel dos recursos florestais e 0 monitoramento continuo das populagdes
remanescentes. Integrar politicas de mitigagdo das mudancas climaticas também
se revela crucial para preservar os habitats que sao fundamentais a sobrevivéncia
dessas espécies na paisagem neotropical. Além disso, no atual contexto global de
crescente implementagao de politicas publicas de pagamento por servigos ambien-
tais, a agregacao de valor para a manutencgao da floresta em pé tem se mostrado
mecanismo fundamental como estimulo econémico para competir com a atrativi-
dade relacionada a sua supressao para uso alternativo do solo.
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CAPITULO 3

ESTRUTURA, CRESCIMENTO E DINAMICA
POPULACIONAL DE DIPTERYX SPP. NA
AMAZONIA



Manolo Quintilhan', Peter Groenendijk? Yanka Alves', Beatriz Marimon?®, André
Giles* José Roberto Aragao®, Lucas Pereira®, Jochen Schongart’, Edson Vidal8, Allan
Jordani'® e Grupo de Trabalho Portaria de Pessoal N° 701, de 15 de abril de 2024

RESUMO

monitoramento florestal continuo possibilita avaliar como diferentes eventos

e mudangas ambientais afetam a din@mica das espécies e suas populagdes

ao longo do tempo. Enquanto inventarios florestais em grandes areas provém
informacgdes sobre a estrutura de populagdes arbéreas locais com maior robustez,
parcelas permanentes possibilitam avaliar seu crescimento, mortalidade e regene-
racao ao longo do tempo. Essa avaliagao temporal é especialmente importante em
areas com e sem histérico de manejo florestal. Ao entender os efeitos do manejo
florestal na dinamica populacional, é possivel estimar como diferentes parametros
de manejo florestal afetam a sustentabilidade das espécies ao longo do tempo. No
presente capitulo, inventarios florestais de 108 unidades de produgao anual — UPA
de cinco Florestas Nacionais na Amazonia foram utilizados para avaliar a estrutura
populacional e o volume médio por hectare de Dipteryx spp., totalizando mais de
150.000 hectares e 52.509 arvores. A dinamica das espécies foi analisada em 463
parcelas permanentes, abrangendo areas de controle (n=223) e areas com histérico
de manejo florestal (n=240), ao longo de um intervalo temporal de 1962 a 2024,
acumulando mais de 13.700 anos de dados individuais. Exceto por D. punctata, as
demais espécies de Dipteryx avaliadas (D. odorata, D. magnifica, D. micrantha, D.
polyphylla e D. ferrea) apresentaram uma estrutura populacional com distribuicao
unimodal assimétrica (J-invertido). Contudo, a densidade de arvores por hectare
entre as espécies apresentou ampla variabilidade, sendo a maior para D. odorata,
com cerca de 0,3-0,4 arvores por hectare e D. punctata a menor, com 0,004 arvores
por hectare ao longo das classes diamétricas. As taxas de crescimento diamétrico
anual apresentaram ampla variabilidade entre as fitofisionomias avaliadas, trata-
mentos de manejo e classes diamétricas. No entanto, de forma geral, os valores
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médios de crescimento diamétrico estiveram entre 0,3 e 0,5 cm/ano, com tendén-
cias de maior crescimento médio em Floresta Ombréfila Aberta — FOA e em areas
manejadas, em relagao as areas de Floresta Ombrdfila Densa — FOD. Entre as es-
pécies avaliadas, foram obtidos dados de mortalidade e recrutamento ao longo das
parcelas permanentes somente para D. odorata devido a limitagao de informagdes
para as demais. A espécie apresentou taxas de mortalidade média em FOA com
tendéncias maiores em areas manejadas e média em torno de 0,50%/ano. Para FOD,
0 oposto ocorreu, em areas controle as taxas de mortalidade foram maiores e a
média para a fitofisionomia foi de 1,5%/ano. Para as taxas de recrutamento médio,
observou-se valores em torno de 0,5%/ano para FOA, sendo similares entre areas
controle e manejadas. Para FOD, as taxas de recrutamento médio foram maiores
nas areas controle, com valores médios de 3%/ano. A avaliagao continua da dina-
mica populacional das espécies pode revelar em quais condigdes ambientais e de
manejo florestal sua capacidade regenerativa, crescimento e potencial madeireiro
€ maior. Nesse sentido, podem subsidiar a elaboragao de critérios de manejo que
promovam a sustentabilidade da exploragdo das espécies, fundamentados em
suas caracteristicas bioldgicas.

Palavras-chave: inventarios florestais, anéis de crescimento, parcelas permanentes.

CONTEXTO

ntender a dinamica das espécies florestais € uma das chaves para a conser-

vagdo e o manejo sustentavel dos ecossistemas tropicais (Hubbell & Foster,

1992). Esse desafio é especialmente importante em um contexto de mudan-
¢as climaticas e aumento da exploragdo sobre espécies mais comercializadas,
especialmente as de maior vulnerabilidade (Carrasco et al., 2020; Fremout et al.,
2020; Chowdhury, 2023). O monitoramento continuo dessas populagdes arbéreas,
por meio de inventarios florestais e parcelas permanentes, fornece uma base séli-
da para avaliar como eventos climaticos, mudancgas no uso da terra e praticas de
manejo florestal afetam o crescimento, a mortalidade e regeneragao das espécies
ao longo do tempo (Ettinger et al., 2019; Condé et al., 2022; d’Oliveira et al., 2024).
Em areas tropicais, como a Amazodnia, onde a biodiversidade e a complexidade
socioambiental sdo elevadas, esse monitoramento se torna ainda mais critico para
assegurar a conservagao e a utilizagao sustentavel dos recursos florestais (Phillips
et al., 2009; Brando et al., 2013, 2014).

0 manejo florestal, quando planejado e executado de maneira responsavel, pode

minimizar os impactos sobre a estrutura e a dinamica das populagdes arboreas
(West et al., 2014). A estrutura populacional, que se refere a distribuicao de indivi-
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duos em diferentes classes de tamanho ou idade, é influenciada tanto por fatores
naturais quanto pelo manejo antrépico florestal (Fortini & Zarin, 2011). O corte
seletivo, por exemplo, pode alterar a composigao das espécies e sua distribuicao
diamétrica, impactando diretamente a regeneracgao e o potencial de crescimento
das populagdes remanescentes (Vidal et al., 2016; Groenendijk et al., 2017). Com-
preender essas interagoes e utiliza-las como ferramenta de tomada de decisao sao
importantes tanto para projetar praticas de manejo adequadas, como para nortear a
gestdo publica florestal (Putz et al., 2001, 2012; Condé et al., 2022). Nesse sentido,
clarificam agdes a serem executadas, como: aumento do diametro minimo de corte
e numero de arvores remanescentes e tratamentos silviculturais pré e pos-explora-
¢ao, como a eliminagao de lianas, que reduzem o impacto da colheita das arvores e
diminuem a competi¢cao por luz com as arvores remanescentes. Essas melhorias,
especialmente quando integradas com o fortalecimento da governanca florestal,
como o aumento do controle da exploragao e promogao do manejo florestal respon-
savel, por meio de certificagdes, reduzem atividades florestais ilegais e favorecem
a manutencao da biodiversidade e a continuidade dos servigos ecossistémicos
proporcionados pelas florestas (Piponiot et al., 2019).

As caracteristicas biologicas das espécies sdo elementos-chave para a defi-
nicdo de parametros adequados de manejo florestal (Brienen & Zuidema, 2007).
Diferentes taxas de crescimento, plasticidade fenotipica e padrdes de regeneragao
fazem com que as espécies respondam de maneira distinta as praticas de manejo
(Schongart, 2008; Vidal et al., 2016; d'Oliveira et al., 2024). Contudo, ainda ha es-
cassez de informagdes robustas sobre o manejo florestal em nivel de espécie na
literatura cientifica (Grogan et al., 2014). Nesse sentido, torna-se essencial realizar
levantamentos detalhados da estrutura populacional e da dinamica das espécies
ao longo do tempo, considerando as diferentes condicdes ambientais (fitofisio-
nomias) e praticas de manejo florestal (Putz et al., 2001). Além disso, a avaliagdo
ecoldgica das espécies tem o potencial de identificar as regides e condigdes am-
bientais (como clima, hidrologia e condigbes edaficas) e silviculturais mais propicias
para a maximizagao da produtividade e sustentabilidade (Conde et al., 2024). Essa
abordagem é particularmente relevante no bioma Amazdnia, o principal cenario do
manejo madeireiro de espécies nativas no Brasil (Andrade et al., 2022). Com status
de maior floresta tropical do planeta, a Amazénia desempenha um papel essencial
na regulagao dos ciclos biogeoquimicos globais e na manutencao de servigos
ecossistémicos criticos ao funcionamento do planeta (Malhi et al., 2021; Artaxo et
al., 2022; Borma et al., 2022).

0 bioma Amazénia, com sua vasta extensao e biodiversidade, desempenha um

papel central na conservagdo e no manejo florestal sustentavel no Brasil (West et
al., 2022). Abrangendo cerca de 419 milhdes de hectares do territério nacional, a
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floresta primaria domina a paisagem com 317,46 milhdes de hectares, sendo com-
posta principalmente pelos tipos de vegetagao: Floresta Ombréfila Aberta — FOA,
com 85,20 milhoes de hectares e Floresta Ombroéfila Densa — FOD, com 186,21
milhdes de hectares (SFB, 2022). Esses dois tipos de vegetagao representam 85,5%
da floresta amazdnica e sao as principais fitofisionomias onde o manejo madeireiro
ocorre. Portanto, a avaliagao de como as praticas de manejo florestal podem alte-
rar a dinamica das espécies é especialmente importante nessas vegetagdes. Para
isso, dados de inventarios florestais, anéis de crescimento e parcelas permanentes,
cobrindo diferentes condi¢des ambientais dentro do bioma foram analisados. Essa
abordagem integrada permite entender as variagdes na estrutura populacional,
crescimento, mortalidade e regeneracao das espécies em diferentes cenarios am-
bientais e de manejo.

Para a avaliagdo da estrutura populacional comercial de Dipteryx spp. e dos
seus estoques volumétricos por hectare em areas manejadas utilizamos os da-
dos de inventario florestal de Florestas Nacionais na Amazonia. Para a analise do
crescimento, mortalidade e regeneragao utilizou-se informagdes de parcelas per-
manentes distribuidas na Pan-Amazonia (Lopez -Gonzalez et al., 2009; 2011; Vidal
etal.,, 2016; d'Oliveira et al., 2024), porém, as analises foram focadas nas principais
fitofisionomias manejadas do bioma: FOA e FOD. Ao longo de mais de 13.700 anos
de informacdes de crescimento em nivel de arvore e parcelas com faixa temporal
de até 62 anos de monitoramento, analisou-se a dinamica das populagdes em areas
com e sem histérico de manejo florestal, oferecendo uma visdo abrangente sobre
como o crescimento, regeneracao e mortalidade das espécies varia no tempo. Além
disso, as informacgdes obtidas subsidiaram os modelos de recuperagao volumétrica
de Dipteryx spp. em fungao de diferentes cenarios de manejo florestal apresentados
no Capitulo 6 — Manejo Florestal de Dipteryx spp. na Amazoénia Brasileira: Critérios e
Recomendagdes. Os avangos aqui evidenciados fornecem uma perspectiva robusta
sobre a dindmica e estrutura populacional de Dipteryx spp. em diferentes cenarios
ambientais na Amazonia, indicando quais parametros populacionais devem ser
avaliados para o manejo florestal sustentavel das espécies.

1. ESTRUTURA POPULACIONAL DE DIPTERYX SPP. NA AMAZONIA: INVEN-
TARIOS FLORESTAIS

struturas populacionais com maior frequéncia de arvores nas menores classes
diamétricas, por exemplo, 0-10 cm, comumente apresentam maior capacida-
de regenerativa e potencial para o manejo florestal sustentavel (Maua et al.,
2020). A distribuicdo unimodal assimétrica (“J” invertido) indica maior capacidade
de regeneracgao da populagao e deve ser considerada para 0 manejo sustentavel
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das espécies. Para avaliagao da estrutura populacional das espécies de Dipteryx
que ocorrem na Amazonia Legal, integrou-se dados de inventario florestal (IF100, a
partir de 30-40 cm de didmetro) de 108 UPAs ao longo de cinco Florestas Nacionais
- Flonas: Jamari, Jacunda, Altamira, Saraca-Taquera e Caxiuana, totalizando mais
de 150.000 ha amostrados. As Flonas sao categorizadas por dois tipos principais
de fitofisionomias de acordo como o Banco de Informagdes Ambientais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — BDiA/IBGE: Floresta Ombrofila Aberta — FOA,
vegetagdo majoritaria de Jamari e Jacundg, e Floresta Ombrofila Densa — FOD,
vegetacao exclusiva de Caxiuana e Saraca-Taquera. Para Altamira, observamos
uma transicao entre essas duas principais vegetacdes.

As arvores com maior diametro médio sdo observadas principalmente em FOD,
com uma média de 70 cm entre as espécies de Dipteryx, em relagdo ao observado
para FOA, com 63 cm (Tabela 1). Os valores de didmetro médio mais elevados
sdo observados para D. magnifica, enquanto os menores para D. polyphylla. Os
maiores valores de diametro maximo sao observados para FOD em todas as
espécies, principalmente para D. odorata, com 380 cm. A maior densidade de
arvores por hectare também é observada para D. odorata em FOD, com 0,424 arv/
ha. D. punctata, por sua vez, é a espécie com menor densidade de arvores por
hectare entre as espécies, com 0,004 arv/ha e o menor diametro maximo, com
89 cm, ambos em FOD.

Tabela 1. Diametro médio (D, ,,), desvio padréo (+ DP) e diametro méximo (D_ ) em centi-
metros e densidade de arvores comerciais por hectare em area de efetivo manejo (Dens, a
partir de 50 cm de didmetro) para Dipteryx spp. em diferentes fitofisionomias amazonicas
(IBGE) em Florestas Nacionais da Amazoénia Legal. Fitofisionomias: Floresta Ombroéfila
Aberta — FOA e Floresta Ombrofila Densa — FOD.

Espécie  Fitofisionomia D_,, (cm) D_. (cm)  Dens (arv/ha)
Dipteryx FOA 64,88 16,93 170,0 0,158 0,092
odorata FOD 70,36 28,91 380,0 0,424 0,323
Dipteryx FOA - - - - -
punctata FOD 61,43 9,72 89,0 0,004 0,003
Dipteryx FOA 55,09 11,46 1159 0,043 0,044
polyphylla FOD 72,23 19,82 178,0 0,132 0,064
Dipteryx FOA - - - - -
magnifica FOD 74,16 22,39 2349 0,139 0,132
Dipteryx FOA 65,79 21,31 146,0 0,182 0,081
micrantha FOD - - - - -
D[pteryx FOA 67,26 24,68 146,4 0,230 -
ferrea FOD - - - - -

Dados ausentes ou insuficientes “-“.
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A densidade média de arvores por hectare de Dipteryx spp. em area de efetivo
manejo ao longo de diferentes classes diamétricas, exceto por D. punctata, eviden-
cia uma estrutura média populacional com formato de J-invertido (Figura 1). Essa
caracteristica geralmente indica maior capacidade de regeneracgao populacional e
maior potencial para 0 manejo sustentavel das espécies. No entanto, exceto para
D. odorata, a densidade de arvores em todas as classes diamétricas é baixa, ndo
ultrapassando 0,10 arvores por hectare para D. magnifica e 0,07 para as demais
espécies. Além disso, a auséncia de dados robustos para as classes inferiores
a 30-40 cm de diametro limita a avaliagdo das estruturas popula¢gdes médias de
Dipteryx spp. nas areas de manejo florestal da Amazénia.
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Figura 1. Nimero médio de arvores por hectare de espécies do género Dipteryx ao longo de diferentes classes de
diametro (intervalos de 10 cm) nas Florestas Nacionais.

Ao longo das unidades de produgéao anual — UPA das Florestas Nacionais avalia-
das observou-se os maiores valores de volume médio por hectare para D. odorata,
com mediana préxima de 2,5 m3/ha, seguida por D. magnifica, com 1,5 m3/ha (Fi-
gura 2). D. punctata, por sua vez, apresenta os menores valores, com 0,04 m3/ha,
indicando o baixo potencial madeireiro desta espécie na Amazonia.
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Figura 2. Volume médio por hectare de Dipteryx spp. ao longo de unidades de produgéo anual — UPA em Florestas
Nacionais na Amazoénia Legal.

2. MONITORAMENTO POPULACIONAL DE DIPTERYX SPP.: PARCELAS PER-
MANENTES

ara avaliagdo do crescimento arboreo, 875 arvores de Dipteryx spp. distribui-

das ao longo de 463 parcelas permanentes na Pan-Amazénia foram avaliadas

(Apéndice C) (Lopez-Gonzalez et al., 2009; 2011; Vidal et al., 2016; d'Oliveira
etal.,2024). A faixa temporal avaliada é relativa aos anos de 1962 a 2024 (variando
entre parcelas), totalizando 13.729 anos de informagdes em nivel de drvore. Para a
analise das taxas de crescimento diamétrico anuais categorizou-se as parcelas de
acordo com as fitofisionomias correspondentes e com os seguintes tratamentos:
a) controle, ou seja, sem intervengdes antrépicas ao longo do tempo de monitora-
mento, b) manejo florestal, ou seja, com impactos de exploragao florestal ao longo
do tempo (Figura 3).
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Figura 3. Localizagdo das parcelas permanentes distribuidas por regides fitoecoldgicas, com (em vermelho) e
sem histérico de manejo florestal (em branco) de acordo como o Banco de Informagdes Ambientais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — BDiA/IBGE.

Verificou-se ampla variabilidade nas taxas de crescimento diamétrico anual en-
tre as espécies ao longo das parcelas avaliadas na Pan-Amazénia. Por meio de
Modelos Aditivos Generalizados — GAM e método de Maxima Verossimilhanca
Restrita — REML estimou-se as taxas de crescimento diamétrico anual a medida
que as arvores aumentaram em tamanho. Tendéncias de aumento nas taxas de
crescimento anual até um limite médio de 0,5 cm/ano proximo dos 60-70 cm de
didmetro acumulado foram observadas (Figura 4). Apds isso, para as espécies de
Dipteryx, as taxas de crescimento se mantiveram préximas de 0,5 cm/ano, deline-
ando uma curva média com formato sigmoidal.
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Figura 4. Taxa de crescimento diamétrico anual por diametro acumulado para Dipteryx odorata, D. punctata, D.
polyphylla, D. magnifica, D. micrantha e D. ferrea ao longo de parcelas permanentes na Pan-Amazonia. Linhas
em azul projetadas por meio de Modelos Aditivos Generalizados — GAM e método de Maxima Verossimilhanga
Restrita — REML.

Considerando que o manejo florestal na Amazonia brasileira ocorre principal-
mente nas fitofisionomias Floresta Ombrofila Aberta — FOA e Floresta Ombrofila
Densa — FOD, avaliou-se as taxas de crescimento anual em ambas as vegetacoes,
em diferentes tratamentos de manejo florestal (Tabela 2) e ao longo das classes
diamétricas das arvores (Figura 5). Para as espécies, de forma geral, observou-se
crescimento diamétrico médio em torno de 0,35 cm/ano, com tendéncias de maior
crescimento em areas com historico de manejo florestal, principalmente para D.
polyphylla em FOA, com 0,53 cm/ano (Tabela 2). Entre as classes diamétricas, os
valores medianos mais altos foram observados em areas controle na classe de
100-110 cm, para D. odorata, com cerca de 1,05 cm/ano em FOD (Figura 5). Entre
os tratamentos de manejo florestal, diferengas significativas marginais (p<0,05)
foram observadas nas classes 10-20 e 40-50 cm para D. odorata e 60-70 para D.
magnifica, onde o crescimento foi maior em areas controle em FOD (Figura 5).

Tabela 2. Taxa de crescimento diamétrico médio anual para Dipteryx spp. em Floresta Om-
bréfila Aberta — FOA e Floresta Ombroéfila Densa — FOD sem manejo (controle — C) e com
histérico de manejo florestal — MF ao longo de parcelas permanentes na Amazonia brasileira.
Numero de parcelas avaliadas para as categorias (n plots). Desvio padrdo (DP + cm/ano).

Espécie Fitofisionomia Tratamento n (plots) Crescimento (cm/ano) DP (1)
C 5 0,28 0,21
FOA
. MF 51 0,50 0,47
Dipteryx odorata
C 114 0,30 0,28
FOD
MF 1853 0,36 0,34
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Espécie Fitofisionomia Tratamento n (plots) Crescimento (cm/ano) DP (1)
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pteryx p ME ) ) )
C - - -
FOA
polyphylla © 1% 0,18 0,20
FOD
MF - = s
Dipteryx © 55 0,26 0,25
. FOD
magnifica MF 50 0,31 0,40
© 3 0,10 0,07
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micrantha © 2 0,53 0,55
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Figura 5. Taxa de crescimento diamétrico anual por classe diamétrica e tratamento de manejo florestal (controle
e manejo florestal) para Dipteryx odorata e D. magnifica em Floresta Ombroéfila Aberta — FOA e Floresta Ombroéfila
Densa — FOD ao longo de parcelas permanentes na Amazonia brasileira. Teste de Wilcoxon: asteriscos indicam
diferengas significativas: * (p<0,05), ** (p<0,01) e *** (p<0,001). Considerando a baixa amostragem nas classes
diamétricas maximas para D. odorata a partir de 130-140 cm, apresentamos somente até a classe 120-130 cm,
para melhor visualizagdo dos dados.
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3. MORTALIDADE E RECRUTAMENTO

ara avaliagao da mortalidade e recrutamento das espécies considerou-se so-
mente as localidades que coincidiam na mesma fitofisionomia os dois trata-
mentos avaliados: controle e manejo florestal. Com isso, foi possivel verificar
de forma mais realista o efeito dos tratamentos de manejo nas populagdes avaliadas.

Além disso, as anadlises foram restringidas apenas para as localidades com ao
menos 30 anos de monitoramento, analisando de forma robusta a mortalidade e re-
generacao das espécies ao longo de um ciclo de corte completo. Assim, avaliou-se 53
parcelas permanentes em Floresta Ombréfila Aberta — FOA, localizadas no estado do
Acre (Embrapa Acre), com periodo de monitoramento de 32 anos (1991 a 2023) (d'Oli-
veira et al. 2024). Ja para Floresta Ombrdfila Densa — FOD, 21 parcelas permanentes
foram avaliadas, distribuidas na regido de Paragominas, Pard (ESALQ — USP), com
periodo de monitoramento de 30 anos (1993 a 2023) (Vidal et al., 2016). Isso permitiu
avaliar com maior qualidade o efeito dos tratamentos em nivel local e populacional
para Dipteryx odorata, para as demais espécies os dados foram insuficientes para
andlises robustas. Com isso, realizou-se os calculos das taxas anuais de mortalidade
e recrutamento por espécie, fitofisionomia e tratamento de manejo florestal.

Finalmente, para o ajuste das taxas anuais de mortalidade e recrutamento, consi-
derando os diferentes intervalos dos censos no tempo, entre e dentro das parcelas,
realizou-se uma corre¢ao nos dados por meio de um coeficiente de ajuste linear
entre intervalos de censos e taxas de mortalidade e recrutamento, conforme reco-
mendagdes de Lewis et al. (2004).

As taxas de mortalidade das espécies (%/ano) para cada censo foram calculadas
utilizando a equacao proposta por Kohyama et al. (2017):

m=<1—(x—§:)%> x 100

Onde: Nt, € o nimero de individuos que sobreviveram ao intervalo entre censos, Nt, é o
numero inicial de individuos, e T é o periodo de tempo entre dois censos consecutivos.

Para o calculo das taxas de recrutamento das espécies (%/ano), utilizou-se a
densidade final de individuos conforme equagéo proposta por Kohyama et al. (2017):

1
t

I
=l 1—-|1—(— X 100
" (Ntz)

Onde: Nt, € o numero de arvores sobreviventes até a segunda amostragem, | € o nimero
de darvores recrutadas, e t € o nimero de anos entre a primeira e a segunda amostragem.
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Para Dipteryx odorata observou-se as maiores diferencgas nos valores médios de
taxa de mortalidade entre fitofisionomias, com cerca de 0,5%/ano para FOA e 2%/
ano para FOD (Figura 6A). Para a espécie em FOA, as taxas de mortalidade foram
maiores nas areas manejadas, com 0,70%/ano em relagéo a 0,25%/ano em areas
controle. J&4 em FOD, as taxas de mortalidade foram maiores nas areas controle
com 2,2%/ano, em relagdo a 1,45%/ano em areas manejadas (Figura 6A).

A Mortalidade - Dipteryx odorata
Floresta Ombrafila Aberta Floresta Ombrofila Densa

Taxa de mortalidade (%/ano)

€T

Cantrole Manejo Florestal Controle Manejo Florestal
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Figura 6. Taxa de recrutamento por tratamento de manejo florestal (controle e manejo florestal) para Dipteryx
odorata em Floresta Ombrdéfila Aberta — FOA (53 parcelas) e Floresta Ombréfila Densa — FOD (21 parcelas). As

barras representam médias e as linhas verticais representam o erro padrdao da média.

As taxas de recrutamento apresentaram padrao similar para D. odorata, onde as
maiores diferencas foram observadas entre fitofisionomias, com média de cerca
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de 0,3%/ano em FOA e 3%/ano em FOD (Figura 6B). Para FOA, as taxas de recru-
tamento médio foram similares em areas controle e manejadas, com média de
0,3%/ano. Para FOD, as taxas de recrutamento médio foram maiores em areas
controle com 3,8%/ano, e 1,7%/ano em areas manejadas. Tanto para mortalidade,
como recrutamento, observou-se tendéncias de valores mais elevados em FOD
em relacao a FOA, indicando uma maior dinamica populacional da espécie nessa
condigdo ambiental (Figura 6).

4. DINAMICA POPULACIONAL

coleta continua de dados robustos para avaliagdo e monitoramento popula-

cional é necessaria, especialmente considerando o impacto crescente das

mudangas climéticas sobre a dindmica das espécies (Aleixo et al., 2019).
Assim, essas informagdes devem subsidiar o manejo florestal adaptativo com o
objetivo de ajustar as praticas de manejo as condi¢des de constante mudancga. A
dinamica populacional de espécies arbdéreas foi avaliada por meio dos resultados
de crescimento, mortalidade e recrutamento descritos anteriormente. Os resultados
indicam que o crescimento médio anual foi maior em areas manejadas (0,42 cm/
ano) em comparagdo com dareas controle (0,27 cm/ano), com destaque para D.
odorata e D. polyphylla, que apresentaram taxas de crescimento diamétrico médio
em dreas manejadas em FOA acima de 0,50 cm/ano (Figura 5).

As taxas de mortalidade média para D. odorata foram 0,5%/ano em FOA e 2%/
ano em FOD, enquanto as taxas de recrutamento foram cerca de 0,3%/ano em FOA
e 3%/ano em FOD (Figura 6). Dentro de cada fitofisionomia, as taxas de mortalidade
foram maiores em areas manejadas em FOA (0,7%/ano) e em &reas controle em
FOD (2,2%/ano). As taxas de recrutamento também foram maiores na FOD, nas
areas controle (3,8%/ano), e sem diferencgas significativas entre tratamentos na FOA
(0,3%/ano). Essas diferencas entre fitofisionomias indicam que FOD proporciona
condi¢cdes mais dinamicas para a espécie, com maior recrutamento e mortalidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

s dados analisados neste capitulo constituem uma das mais abrangentes
compilagdes de informacgdes ja reunidas sobre a estrutura populacional,
o crescimento e a dinamica de Dipteryx spp. ha Amazdnia, integrando in-
ventarios florestais de mais de 52.500 arvores distribuidas em aproximadamente
150.000 hectares de Floresta Ombrofila Aberta — FOA e Floresta Ombréfila Densa
- FOD, bem como informagdes provenientes de 463 parcelas permanentes dis-
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tribuidas na Pan-Amazonia. Esse conjunto de dados, que totaliza mais de 13.700
anos de monitoramento individual, fornece uma base empirica robusta para avaliar
padrdes populacionais do género sob diferentes condigées ambientais e histoéricos
de manejo florestal.

A andlise da estrutura populacional revelou que as espécies de Dipteryx apre-
sentam, em geral, baixas densidades populacionais, com excec¢ao relativa de D.
odorata, e padrdes estruturais caracteristicos de populagdes com maior propor¢ao
de individuos nas classes diamétricas menores, configurando uma distribuigao
em formato de J-invertido. Esse padrao, ausente apenas para D. punctata, indica
potencial regenerativo, mas também evidencia limitagdes importantes associadas
areduzida abundancia de individuos ao longo das classes diamétricas para a maio-
ria das espécies avaliadas. A escassez de dados para classes inferiores a 30-40
cm de diametro impde restricbes adicionais a avaliagdo completa da capacidade
regenerativa dessas populagdes em areas sob manejo florestal.

As analises de crescimento diamétrico, mortalidade e recrutamento realizadas a
partir de parcelas permanentes demonstraram variagdes consistentes entre fitofi-
sionomias e tratamentos de manejo. De forma geral, observou-se maior dinamismo
populacional em Floresta Ombréfila Densa, caracterizado por taxas mais elevadas
de mortalidade e recrutamento, em comparagao a Floresta Ombréfila Aberta. Para
D. odorata, unica espécie com dados suficientes para analises demograficas mais
robustas, os resultados indicam que o manejo florestal influencia as taxas de cresci-
mento e mortalidade de maneira distinta entre as fitofisionomias, reforcando que as
respostas populacionais ndo sao uniformes e que generalizagbes entre ambientes
podem levar a avaliagdes imprecisas da sustentabilidade da exploragéao.

Os resultados deste capitulo indicam que a sustentabilidade do manejo florestal
de Dipteryx spp. esta fortemente condicionada as caracteristicas bioldgicas das
espécies, a sua baixa densidade populacional e as diferengas estruturais e dinami-
cas entre fitofisionomias. Taxas de crescimento relativamente lentas, associadas
a reduzida abundancia de individuos em classes comerciais, apontam para a ne-
cessidade de intensidades de exploragdo conservadoras, da manutengao de um
numero adequado de arvores remanescentes em todas as classes diamétricas e
da protecao de individuos reprodutivos, especialmente porta-sementes e arvores
nas classes imediatamente inferiores ao diametro minimo de corte, como condi-
¢ao para assegurar a regeneragao natural, a conectividade genética e a viabilidade
populacional ao longo do tempo.

Apesar da robustez do conjunto de dados analisado, permanecem lacunas

relevantes que limitam avaliagbes mais precisas para algumas espécies do gé-
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nero. A ampliagdo da amostragem em classes diamétricas inferiores a 40 cm, o
monitoramento sistematico antes e apos a exploragao e a avaliagao de parcelas
permanentes sob diferentes intensidades de manejo e tratamentos silviculturais
contribuiriam para refinar a compreensao dos impactos do manejo sobre a dinamica
populacional. Em conjunto, os resultados apresentados reforgcam a importancia de
incorporar informagdes sobre estrutura e dinamica populacional na definicao de
critérios técnicos de manejo florestal especificos por espécie e por fitofisionomia,
subsidiando avaliagdes de sustentabilidade da exploragao madeireira no ambito do
Parecer de Extracdo Nao Prejudicial (NDF) e assegurando a conservagao de longo
prazo das populagdes de Dipteryx spp. na Amazonia.
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LEGISLACAO E SISTEMAS DE CONTROLE
FLORESTAL: EXPLORAGCAO SUSTENTAVEL DE
DIPTERYX SPP. NA AMAZONIA LEGAL BRASILEIRA
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RESUMO

legislagao que regula a exploracao sustentavel de flores-

tas no Brasil é fundamentada em principios que buscam

conciliar a conservagao dos ecossistemas com o desen-
volvimento sustentavel. Para o monitoramento dos parametros
estabelecidos legalmente, regulacado da cadeia produtiva e inte-
gracao das informagdes sobre o licenciamento, monitoramento
e fiscalizagao dos recursos naturais estabeleceu-se os sistemas
de controle florestal. Assim, todas as etapas da cadeia produtiva
podem ser avaliadas, desde a sua origem florestal por meio da
anadlise da autorizag@o da exploragdo as demais etapas, como,
transporte, desdobro, industrializagcao das toras e comércio dos
produtos madeireiros. Essa ampla base de informagdes, da origem
do produto florestal até o consumidor final, subsidiam a gestao
publica na compreensdo da exploragao e manejo florestal das
espécies. Neste sentido, o manejo florestal sustentavel é regido
por uma rede de normas que visam garantir a recuperagao do
volume de madeira e da diversidade floristica apds ciclos de corte
de 25-35 anos, com intensidade de exploragao de até 30 m3/ha
e a manutencao de ao menos 10% das arvores por espécie com
didmetro acima de 50 cm. Com isso, atendendo aos critérios de
selegdo de corte no manejo florestal em um contexto de avalia-
¢ao da sustentabilidade média da floresta. Contudo, o manejo
sustentavel em nivel de espécie, particularmente para espécies
com histérico de maior pressao comercial, como Dipteryx spp.,
requer abordagens mais especificas que considerem sua dinami-
ca populacional e caracteristicas bioldgicas. Estudos que avaliem
o historico e as caracteristica do manejo dessas espécies entre
unidades federativas — UFs, fitofisionomias e categorias de mane-
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jo florestal ainda sao raros e necessitam de maior robustez. No presente capitulo,
foi analisada a base de dados dos sistemas de base florestal com mais de 2.000
autorizagdes na Amazonia Legal, no periodo entre 2018 e 2023. Diante do comple-
xo banco de dados, buscou-se estabelecer padroes de analises das informagdes,
bem como categorizacgdes por fitofisionomias: Floresta Ombréfila Aberta e Floresta
Ombrofila Densa; além de sistematizacao por categorias de Manejo Florestal: em
Florestas Publica, Comunitarios e Privados. Os estados do Acre, Amazonas e Mato
Grosso destacaram-se no maior nimero de arvores e volume inventariado, enquanto
o Para apresentou o maior volume autorizado total. A analise nos estados do Para
e Mato Grosso foi limitada pela falta de dados completos. Nas fitofisionomias,
Florestas Ombrofilas Abertas no Amazonas, Acre e Mato Grosso apresentaram a
maior densidade e volume médio de Dipteryx spp. Os planos de manejo florestal
comunitario no estado do Amapa foram caracterizados por maior pressao sobre as
populagdes de Dipteryx spp. Verificou-se diferenca significativa entre a intensidade
de exploragao efetiva de Dipteryx odorata, espécie predominante do género Dipteryx,
em comparacao entre Manejo em Floresta Publica com percentual do volume mé-
dio explorado equivalente a 65% do autorizado, e Manejo Privado, com exploragao
meédia de 89% do autorizado, situagao que deve ser considerada na definicao de
parametros de manejo que visam garantir sua sustentabilidade e manutengao das
fungdes ecossistémicas no habitat. Portanto, os sistemas de base florestal forne-
cem dados estratégicos para identificar regides e categorias de manejo florestal
onde ha maior ocorréncia, volume e exploragao de Dipteryx spp., potencializando
a tomada de decisdo e a elaboragao de politicas publicas.

Palavras-chave: recursos florestais; sistemas de base florestal; cumaru.

CONTEXTO

Brasil € conhecido internacionalmente por possuir um dos arcabougos legais

ambientais mais abrangentes e avan¢ados do mundo (Patriota, 2008). Os

principais componentes incluem a Lei Nacional de Politica Ambiental de
1981, o Codigo Florestal e leis que abordam areas protegidas, crimes ambientais,
agua, mudangas climaticas e residuos sélidos (Benjamin & Bryner, 2019). Desde
a implementagao da Reserva Legal em propriedades rurais, conforme o Cédigo
Florestal, Lei n® 4771/65 (Brasil, 1965), a exploragdo de florestas nativas, sejam
primarias ou secundarias, deve ser realizada exclusivamente por meio de um Plano
de Manejo Florestal Sustentavel. Desde entdo, uma complexa rede de normas legais
e infralegais foram sendo consolidadas, com o objetivo de conciliar a exploragao
dos recursos naturais com a conservagao dos ecossistemas. A implementagao
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da Politica Nacional do Meio Ambiente, o Sistema Nacional do Meio Ambiente -
Sisnama e o Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama, por meio da Lei n°
6938/81 (Brasil, 1981), definiu a competéncia ambiental entre as esferas de governo
federal, estaduais e municipais, além de instituir uma instancia com representagao
do poder publico e representantes da sociedade civil para estabelecer normas e
procedimentos técnicos infralegais com objetivo de mitigar impactos ambientais
na exploragao de recursos naturais renovaveis.

Neste sentido, a exploragao sustentavel de florestas nativas, além de atender
uma série de critérios técnico-ambientais, deve se submeter aos controles da cadeia
produtiva por meio de sistemas de monitoramento, que englobam desde a delimi-
tacao da area da propriedade a ser explorada no processo autorizativo, passando
por andlises de imagens de satélite, além de espelhamento do processo produtivo
em sistemas virtuais, com caracterizagcao de todas as transacdes, desdobros e
comercializagdes realizadas.

Aimplementacgéao de sistemas de monitoramento e controle florestal, representa
um marco importante para a gestdo e conservagao dos recursos naturais no Bra-
sil (Brasil, 2020). Estabelecidos e regulamentados em ambito federal e estadual,
esses sistemas, como os federais Sinaflor, DOF Legado e DOF+, e os estaduais
Simlam e Sisflora, centralizam dados e garantem transparéncia sobre a origem e
movimentagao dos recursos e produtos florestais, com o objetivo de assegurar
a rastreabilidade da producao desde a area de manejo até o seu transporte e co-
mercializagdo. Tais sistemas fornecem uma base importante para a tomada de
decisao e para a formulagao de politicas publicas voltadas ao manejo sustentavel
das florestas. Em particular, na Amazénia Legal, onde a maior concentragéao dos
Planos de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS se encontra, e ha alta demanda por
espécies de maior valor comercial, como as do género Dipteryx, é essencial realizar
uma rigorosa avaliagao da cadeia produtiva da madeira, assegurando que o manejo
florestal ocorra de maneira legal e responsavel (Brasil, 2006a; 2012; Brasil, 2020).

A crescente pressao sobre espécies vulneraveis, impulsionada tanto pela con-
versao de uso da terra quanto pela demanda por madeira nos mercados interno e
externo, torna-se ainda mais desafiadora diante da complexidade legislativa e das
mudangas climaticas na Amazonia (Putz et al., 2001; Fearnside, 2002; Laurence &
Useche, 2009). O uso de sistemas integrados, como Sinaflor e DOF+, permite um
controle mais efetivo sobre as atividades de manejo e transporte da madeira, porém,
a variabilidade dos dados entre as unidades federativas, associada aos sistemas
estaduais parcialmente integrados, ainda dificulta a rastreabilidade completa dos
produtos florestais (Brasil, 2020). Esse desafio é particularmente critico nos estados
do Para e Mato Grosso, onde a falta de integracao das informagdes completas e
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homogéneas com os sistemas federais impacta a avaliagdo abrangente da cadeia
produtiva da madeira e outros produtos florestais.

No Brasil, as praticas de manejo florestal sdo organizadas em categorias que
refletem tanto os tipos de posse da terra quanto os objetivos de exploragao, e
incluem: Manejo em Florestas Publicas, frequentemente realizado por meio de
Concessoes em Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel; Manejo em Pro-
priedades Privadas, que ocorre em terras de dominio particular; e Manejo Florestal
Comunitario, voltado para comunidades locais, como as populagdes tradicionais
de reservas extrativistas e assentamentos rurais. Os Planos de Manejo também
sdo classificados quanto aos métodos de extracdo de madeira, dividindo-os nos
que preveem a utilizagdo de maquinas para o arraste de toras, denominados de
“Plenos”, e aquelas nao se utilizam deste tipo de maquinario nas operagdes de
extracao, classificados como de “Baixa Intensidade”. Cada uma dessas categorias
apresenta caracteristicas especificas, que ainda carecem de uma avaliagdo mais
robusta sobre o impacto de suas atividades nas vegetagoes florestais, especial-
mente em nivel de espécie. Além disso, o cenario florestal na Amazénia também
é caracterizado por uma ampla diversidade de fitofisionomias que influenciam
diretamente a estrutura populacional e o crescimento das espécies (Fonseca Jr. et
al., 2009; Rosa et al., 2017; Flores et al., 2023). Neste capitulo, foram consideradas
principalmente as Florestas Ombroéfilas Abertas — FOA e as Florestas Ombréfilas
Densas — FOD, que abrangem mais de 93% das arvores de Dipteryx spp. avaliadas
nas autorizagdes de PMFS.

A eficacia dos sistemas de base florestal no monitoramento e controle do
uso dos recursos naturais depende de uma integragao continua de dados, que
inclua avangos tecnoldgicos e analises de indicadores ecoldgicos (Rosa et al.,
2012; Ferreira et al., 2014; DeArmond et al., 2023). Além disso, a gestao florestal
responsavel na Amazdnia exige a colaboragao e o alinhamento entre os diferentes
entes do Sisnama. Dessa forma, assegura-se que o manejo florestal sustentavel
contemple um grau minimo de padronizagao entre as unidades federativas e, ao
mesmo tempo, possa ser adaptado as particularidades ecoldgicas e socioecono-
micas de cada regido. Portanto, para o presente capitulo, é abordada a exploragao
sustentavel de Dipteryx spp. a partir de um levantamento das normas federais e
estaduais que regem o tema no Brasil, avaliando-se os dados dos sistemas de
controle e monitoramento florestal, com o objetivo de identificar as dindmicas
de exploragao e conservagao ao longo das unidades federativas e categorias de
manejo florestal sustentavel na Amazénia Legal. Os resultados apresentados de-
vem fornecer subsidios para a compreensao da dinamica exploratéria do género,
bem como avaliagdo das normativas em vigéncia e seu impacto na conservagao
destas espécies.
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1. NORMAS E CONTROLE DA EXPLORAGCAO FLORESTAL NO BRASIL

Brasil € uma referéncia internacional por possuir um dos arcaboucgos legais

ambientais mais completos e complexos do mundo (Patriota, 2008; Vargas,

2021). Um dos principais marcos da exploragao sustentdvel na histéria recen-
te do pais, o Cédigo Florestal, Lei n® 4771/65 (Brasil, 1965), estabeleceu principios
fundamentais para a conservagao das florestas em todo o territério nacional, prin-
cipios que foram mantidos na Lei n°® 12.651/2012 (Brasil, 2012), que o substituiu.
A partir da promulgagéao da Politica Nacional de Meio Ambiente, por meio da Lei n°
6938/81 (Brasil, 1981), que estabeleceu o instituto do Licenciamento Ambiental no
pais, e da implementacao das resolu¢gdes do Conama, que regulamentam critérios
ambientais em atividades potencialmente poluidoras ou que utilizam recursos natu-
rais, o Brasil consolidou um marco regulatério robusto. No ambito mais especifico,
normativas como a Resolugdo Conama n° 406/2009 (Brasil, 2009), que estabelece
critérios técnicos para o Manejo Florestal, e a jda mencionada Lei n°® 12.651/2012,
reforgam a posi¢ao do pais na vanguarda da preocupagao com sustentabilidade na
exploragao de seus recursos naturais, especialmente no que tange a flora.

Ao longo das décadas, a definicdo da Amazodnia Legal evoluiu de um conceito inicial
focado no planejamento econémico, para uma delimitagdo que, embora mantendo
sua origem politica, se consolidou como uma regiao de grande relevancia ambiental
e estratégica para o Brasil. As leis de n°® 1.806/1953 (Brasil, 1953), Lei n® 5.173/1966
(Brasil, 1966), Lei Complementar n°® 31/1977 (Brasil, 1977) e a Constituicdo de 1988
(Brasil, 1988) foram marcos que definiram a Amazonia Legal, ndo apenas como uma
regido geografica, mas como uma area crucial para o desenvolvimento sustentavel,
a preservagao ambiental e a implementacao de politicas publicas especificas. Essa
trajet6ria demonstra como o conceito de Amazodnia Legal foi adaptado ao longo do
tempo para atender as necessidades do Brasil, refletindo as mudangas no planeja-
mento e nas politicas para a regiao, e consolidando-a como uma area prioritaria para
o desenvolvimento do pais. Dessa forma, os estados que compdem a Amazodnia Legal
sao: Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima, Tocantins e par-
te do Maranhéao (oeste do meridiano de 44°) (Brasil, 1988). Destaca-se que a regido
amazoénica é um dos maiores e mais importantes territérios ambientais do Brasil e
do mundo. Nessa regiao, coexistem a Amazonia Legal e o Bioma Amazobnia, sendo
o primeiro uma definigao juridica para fins administrativos e econémicos, e o outro,
um conceito ambiental que se baseia em critérios ecoldgicos e de biodiversidade.

1.1. Competéncias na gestao florestal

A Lei n°® 6938, de 31 de agosto de 1981 (Brasil, 1981), ao instituir a Politica
Nacional do Meio Ambiente, estabeleceu como um dos seus objetivos principais
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a compatibilizagdo do desenvolvimento econdmico e social com a preservagao
da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico. Para tanto, estabeleceu
o Sisnama, conjunto de 6rgaos das diferentes esferas de governo, responsaveis
pela protecao e melhoria da qualidade ambiental no Brasil. O Sisnama é compos-
to por entidades como o Conama, o Ibama, e secretarias ambientais estaduais e
municipais. O Conama tem a fun¢ao de estabelecer normas e critérios em nivel
nacional para autorizagao de atividades potencialmente poluidoras ou utilizadoras
de recursos naturais renovaveis.

Neste sentido, a Lei de Gestdo de Florestas Publicas (Lei Federal n® 11.284/2006)
(Brasil, 2006), em seu art. 19° consolida a descentralizagdo de competéncias re-
lacionadas a exploragao de florestas e formagdes sucessoras de dominio publico
e privado para os estados, com a ressalva nos casos especificos em que esta
competéncia recai sobre as esferas municipal e federal. Cumpre ressaltar que até
entdo, cabia unicamente ao Ibama, como autarquia ambiental federal, a competén-
cia para aprovagao de Planos de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS em todo o
territério nacional. A Lei Complementar n° 140, de 8 de dezembro de 2011 (Brasil,
2011), corroborou a realocagao de fungdes, definindo as competéncias da Unido,
estados e municipios para exercer a gestao dos recursos ambientais no ambito
de suas atribuicdes.

Em sintese, cabe ao Ibama, no ambito da Unido, a competéncia para analise,
autorizagao, monitoramento e fiscalizacao da gestao dos recursos florestais me-
diante PMFS em florestas publicas federais, terras devolutas federais ou unidades
de conservagao instituidas pela Unido e em empreendimentos localizados ou de-
senvolvidos em 2 (dois) ou mais Estados. J4 aos Estados compete, por meio dos
respectivos 6rgaos ambientais, a gestao de PMFS no ambito de seus territérios,
podendo ocorrer em florestas publicas e unidades de conservagao estaduais ou
imaoveis rurais privados, bem como a elaboragao de normas supletivas e comple-
mentares, observados os critérios estabelecidos pelo Conama. Por fim, o 6rgao
ambiental municipal tem a competéncia sobre as florestas publicas e unidades de
conservagao criadas pelo Poder Publico municipal.

Em se tratando especificamente do Manejo Florestal Sustentavel, uma das de-
finicbes mais consolidadas, trazida inicialmente com a Portaria Ibama n® 48/1995
(Brasil, 1995), o conceitua como a “administragdo de floresta para a obtengdo de
beneficios econémicos e sociais, respeitando-se os mecanismos de sustentagdo do
ecossistema, objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente,
a utilizagdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e subprodu-
tos ndo madeireiros, bem como a utilizagdo de outros bens e servigos de natureza
florestal”. O mesmo conceito é apresentado na Lei de Gestdo de Florestas Pu-
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blicas (Brasil, 2006), e deixa claro que para ser sustentdvel, o manejo deve ser
economicamente viavel, ecologicamente correto e socialmente justo, garantindo
a conservagao dos ecossistemas florestais e 0 uso sustentavel e continuo dos
Seus recursos.

1.2. Normativas Federais

ALein®12.651/2012 (Brasil, 2012), denominada Lei de Protegdo da Vegetagdo
Nativa — LPVN, publicada em substituicdo ao Cédigo Florestal, Lei n® 4771/1965
(Brasil, 1965), trata em seu artigo 31° da exploracéo de florestas nativas e forma-
¢des sucessoras, de dominio publico ou privado, condicionando-a ao licenciamento
e aprovacgao do PMFS, que contemple técnicas de condugao, exploragao, reposicao
florestal e manejo compativeis com os variados ecossistemas que a cobertura arbo-
rea forme. Nos termos da lei, o PMFS deve obrigatoriamente conter, dentre outros
parametros, os seguintes fundamentos técnicos cientificos:

a) Determinacdo do estoque existente;

b) Intensidade de exploragdo compativel com a capacidade de suporte ambiental
da floresta;

c) Ciclo de corte compativel com o tempo de estabelecimento do volume de
produto extraido;

d) Promogéo de regeneragdo natural e monitoramento do desenvolvimento da
floresta remanescente;

e) Adogao de medidas mitigadoras dos impactos ambientais e sociais.

Fica claro, portanto, que os principios de sustentabilidade do manejo florestal
estao fundamentados legalmente, cabendo uma normatizagao infralegal para re-
gulamentar tais parametros.

Em nivel técnico-procedimental, a Instrugdo Normativa MMA n° 05/2006 (MMA,
2006b), estabelece parametros técnicos minimos a serem adotados na elaboracao,
apresentacao, avaliacao técnica e execucao de PMFS com fins madeireiros em nivel
federal. Com o advento da descentralizagao da gestao florestal e a definigao das
competéncias dos estados para normatizagdo de PMFS, a Resolugdo Conama n°
406/2009 (Brasil, 2009) definiu os parametros basilares a todos os entes publicos
responsaveis pela analise e autorizagao da exploragdao madeireira sustentavel, ain-
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da que os estados, como entes responsaveis pela gestao em florestas privadas e
concessoes de florestas estaduais, tenham autonomia para estabelecerem critérios
técnicos de manejo mais restritivos.

O ciclo do manejo florestal no Brasil é caracterizado como policiclico, o que sig-
nifica que as areas florestais sdo manejadas em ciclos multiplos e continuos, em
vez de uma unica colheita. Esse sistema é projetado para garantir a sustentabilidade
a longo prazo dos ecossistemas florestais. Neste contexto, cabe destacar alguns
instrumentos nas etapas de planejamento e execugao da atividade, fundamentais
para garantir os objetivos relacionados a sustentabilidade da exploragdo. Assim,
apenas uma por¢ao da unidade de manejo florestal concedida é manejada anual-
mente, respeitando o ciclo de corte estabelecido, que varia entre 25 e 35 anos na
Amazoénia para PMFS Pleno. O PMFS deve conter as informacdes de toda a area
a ser explorada ao longo dos ciclos de corte, além de estimativa de estoque volu-
métrico obtida por meio de inventario florestal amostral, caracterizagdo do meio
bidtico e abidtico, entre outras informacdes.

Para cada area a ser explorada anualmente deve ser apresentado o Plano de
Operacgdes Anual — POA, contendo as informacgdes definidas em suas diretrizes
técnicas, com a especificagao das atividades a serem realizadas no periodo de 12
meses. O POA deve incluir o Inventario Florestal 100%, que é o levantamento de
todos os individuos das espécies comerciais na Unidade de Produgao Anual — UPA
a ser explorada, a partir de 10 cm abaixo do Diametro Minimo de Corte — DMC,
para fins de definicdo de estoque volumétrico, que devera ser analisado e apro-
vado pelo 6érgdo ambiental competente, com emissao da respectiva Autorizagao
de Exploragao.

Os principais parametros técnicos do manejo florestal sustentavel no Brasil foram
estabelecidos pela Instrugao Normativa MMA n° 05/2006 e pela Resolu¢ao Conama
n° 406/2009 (Brasil, 2006b; Brasil, 2009). Esses instrumentos normativos definem
diretrizes sobre produtividade florestal, ciclos de corte, inventarios obrigatorios,
intensidade maxima de exploragao e critérios de selegao de arvores, constituindo
a base regulatdria dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS.

De modo geral, fixam-se valores de referéncia para produtividade, ciclos de corte
e intensidade de exploragao, além da obrigatoriedade de inventarios florestais a
100% e da preservagao de arvores porta-sementes e de espécies naturalmente raras.
Esses parametros visam compatibilizar exploragao econémica e sustentabilidade
ecoldgica, assegurando a manutenc¢ao da capacidade produtiva e da regeneragao
das populagdes florestais, podendo ser ajustados mediante estudos técnico-cien-
tificos que considerem as especificidades locais (Brasil, 2006b; Brasil, 2009).
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Um dos critérios de destaque trata do Diametro Minimo de Corte — DMC, equiva-
lente a 50 centimetros para todas as espécies, para as quais ainda nao se estabele-
ceu o DMC especifico (MMA, 2006b). Tanto o ciclo de corte, o DMC e a intensidade
de corte podem ser alterados, desde que sejam apresentados estudos técnico-cien-
tificos com justificativas elaboradas pelo responsavel técnico do empreendimento,
considerando as especificidades locais e com a devida fundamentagao. Outros
pontos de destaque em relagdo a norma do Conama se referem a necessidade de
apresentacao de equagao volumétrica desenvolvida especificamente para o PMFS
para o calculo de volume de arvores em pé, bem como a obrigagao de procedi-
mentos técnico-cientificos para a identificagdo botanica das espécies florestais
manejadas, de modo a garantir a identidade correta entre seus nomes cientificos
e nomes vulgares praticados na UMF (MMA, 2006b).

Além desses parametros gerais, a normativa brasileira prevé critérios adicionais
para o manejo sustentavel de espécies classificadas como Vulneraveis - VU pela
Portaria MMA n° 443/2014 (Brasil, 2014), conforme estabelecido na Instrugédo Nor-
mativa MMA n° 01/2015 (Brasil, 2015), como a elevagao das exigéncias de manu-
tencao de porta-sementes e a preservagao de populagdes naturalmente escassas,
reforcando salvaguardas especificas para espécies com algum grau de ameacada.

A seguir, a Tabela 1 apresenta de forma comparativa os parametros técnicos de
manejo florestal sustentavel estabelecidos pela IN MMA n°® 05/2006 e Resolugao
Conaman®406/2009, que definem as regras gerais aplicaveis aos PMFS, e os crité-
rios adicionais previstos pela IN MMA n° 01/2015 para espécies classificadas como
Vulneraveis - VU. Essa sistematizagao permite visualizar lado a lado os requisitos
normativos, destacando tanto os limites gerais de produtividade, ciclos de corte e
intensidade de exploracao, quanto as salvaguardas mais rigorosas aplicaveis as
espécies ameacgadas.

Tabela 1. Principais critérios de manejo florestal sustentavel estabelecidos em normas

federais.
Parametro IN MMA n° 05/2006 / IN MMA n° 01/2015
Res. Conama n° 406/2009 (espécies VU)
Azl 0,86 m3/ha/ano (na auséncia de
anual de , _
A estudos especificos)
referéncia

Ciclo de corte 25-35 anos (mecanizado); 10 anos _
(manual)

Levantamento de todos os indivi-
duos comerciais =10 cm abaixo do =
DMC

Diametro minimo 50 cm para espécies sem DMC es-
de corte (DMC) pecifico

Inventario florestal
(100%)
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IN MMA n° 05/2006 / IN MMA n° 01/2015

Parametro

Res. Conama n° 406/2009 (espécies VU)

Intensidade 30 m3/ha (mecanizado); 10 m3/ha
maxima de corte  (manual)

Preservacdo de =10% dos individuos  Preservacgao de =15% dos individuos,
por espécie, minimo de 3/100 ha/UT minimo de 4/100 ha/UT

Manutengao integral de espécies
quando abundancia <4 individuos >
DMC/100 ha

Porta-sementes

Arvores de baixa Manutengao integral de espécies
abundancia com <3 individuos/100 ha

No caso do género Dipteryx, duas espécies estdo enquadradas na categoria
Vulneravel (Dipteryx ferrea e D. odorata). J4 a espécie Dipteryx micrantha esta clas-
sificada como Em Perigo (CNCFlora, 2023) e, portanto, sujeita a protecao integral,
que proibe sua exploragdo madeireira.

A Tabela 2 traz um breve histérico de normativas federais legais e infralegais
relacionadas a exploragao mediante Plano de Manejo Florestal Sustentavel, a partir
de 2002, passando pelo periodo de descentralizagao da competéncia do Ibama para
os 6rgaos ambientais estaduais em 2006, bem como a promulgacgéao da LPVN, Lei
n°® 12651/2012 (Brasil, 2012) em substituicdo ao cédigo florestal de 1965 (Brasil,
1965).

Tabela 2. Histérico de normativas federais e infralegais para Plano de Manejo Florestal
Sustentavel - PMFS.

Normativa federal Ementa

DispGe sobre os procedimentos relativos as atividades de
Manejo Florestal Sustentavel de Uso Multiplo na Amazonia
Legal (Em revisao).

Instrugdo Normativa MMA n° 4, de 04
de margo 2002 (MMA, 2002)

Lei Federal n°® 11.284, de 2 de margo Dispde sobre a gestao de florestas publicas para a produgao
de 2006 (Brasil, 2006) sustentavel.

Dispbe sobre a Autorizagdo Prévia a Andlise Técnica de
Plano de Manejo Florestal Sustentavel — APAT, e da outras
providéncias.

Instrugao Normativa MMA n° 4,de 11
de dezembro de 2006 (MMA, 2006a)

Dispbe sobre procedimentos técnicos para elaboragéo,
apresentacao, execucdo e avaliagéo técnica de Planos de
Manejo Florestal Sustentavel — PMFSs nas florestas primi-
tivas e suas formas de sucess@o na Amazonia Legal, e d&
outras providéncias.

Instrugdo Normativa MMA n® 5,de 11
de dezembro de 2006 (MMA, 2006b)

Institui, no @mbito do Ibama, a metodologia e o respectivo
Norma de Execugdo Ibaman®1,de 18 modelo de relatério de vistoria com a finalidade de subsi-
de dezembro de 2006 (Ibama, 2006) diar a andlise dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel
Madeireiro na Amazoénia — PMFS.

Institui, no ambito do Ibama, as Diretrizes Técnicas para
Norma de Execugao Ibaman®1,de24 Elaboragdo dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel
de abril de 2007 (Ibama, 2007a) - PMFS de que trata o art. 19 da Lei n°® 4.771, de 15 de
setembro de 1965.
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Normativa federal Ementa

Institui, no @mbito do Ibama, o Manual Simplificado para
Andlise de Plano de Manejo Florestal Madeireiro na Ama-
zOnia, com a finalidade de subsidiar a analise dos Planos
de Manejo Florestal Sustentdvel — PMFS de que trata o art.
19 da Lein® 4.771, de 15 de setembro de 1965.

Estabelece parametros técnicos a serem adotados na ela-
boragéo, apresentagéo, avaliagdo técnica e execugao de
Plano de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS com fins
madeireiros, para florestas nativas e suas formas de suces-
sdo no bioma Amazonia.

Norma de Execugao Ibaman® 2, de 26
de abril de 2007 (Ibama, 2007b)

Resolucdo Conama n° 406, de 02 de
fevereiro de 2009 (Brasil, 2009)

Dispde sobre a protegdo da vegetagao nativa. Além das
exigéncias para aprovagao do PMFS, a Lei n® 12.651/2012
também exige o cumprimento de obrigacdes relacionadas
ao controle e monitoramento do manejo. O detentor do
Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio PMFS deve encaminhar relatério anual ao 6rgdo ambien-
de 2012 (Brasil, 2012) tal competente com as informacdes sobre toda a drea de
manejo florestal sustentavel e a descri¢cdo das atividades
realizadas e deve ser submetido a vistorias técnicas para
fiscalizar as operacdes e atividades desenvolvidas na area
de manejo (art. 31, § 3° e § 4°).
Estabelece os procedimentos para autorizar o aproveitamen-
to de matéria-prima florestal, sob a forma de toras, toretes e
lenha, proveniente das arvores abatidas para aimplantagéo
dainfraestrutura, bem como o aproveitamento dos residuos
da exploragao florestal das arvores autorizadas para corte
e dreas sob regime de manejo florestal sustentavel, em em-
preendimentos licenciados, ambientalmente, pelo Ibama.

Instrucdo Normativa Ibaman°® 9, de 08
de maio de 2015 (Ibama, 2015)

O principal aspecto em analise relaciona-se as normas que até entdo tinham
como principal paradigma garantir a sustentabilidade média da floresta manejada,
refletindo as condi¢bes e o contexto da época em que foram publicadas. Ja se
evidenciava, contudo, a necessidade de definicdo de parametros especificos por
espécie, uma demanda reconhecida pela gestéao publica, que incluiu, nas préprias
normas, a possibilidade de complementagao por meio de estudos cientificos vol-
tados a formulacao de diretrizes técnicas de exploragao diferenciadas.

Com o aumento da preocupagao em torno da intensa pressao exploratéria e
comercial historicamente exercida sobre determinadas esséncias madeireiras, e
considerando o escopo da Cites, centrado nos impactos do comércio internacional
sobre o risco de extingdo das espécies, verifica-se uma mudanca de paradigma:
o foco desloca-se do manejo generalizado para 0 manejo por espécie. Esse novo
enfoque valoriza a avaliagdo das caracteristicas ecologicas e comportamentais
individuais das espécies, permitindo a definigdo de parametros técnicos mais efi-
cazes para a conducao do manejo e, assim, contribuindo para a conservagao de
suas populag¢des e a manutencao das fungdes ecossistémicas que desempenham
ao longo do tempo.
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Os proprios critérios mais restritos de manejo florestal definidos para espécies
classificadas como vulneraveis do MMA representam um avango importante para
esta nova ordem da sustentabilidade.

Além disso, as normativas federais podem ser passiveis de revisdes e ajustes,
considerando as convengdes internacionais das quais o Brasil é signatario. Essas
alteragdes visam criar regras que contemplem o impacto da exploragao nas popula-
¢Oes naturais de cada espécie, refletindo a necessidade de uma abordagem global
e integrada. Um exemplo disso é a Resolugdo Conf. 16.7 da Cites (Rev. CoP17), que
propde conceitos e principios orientadores para a elaboragao do Parecer de Explo-
ragao Nao Prejudicial. Esses principios envolvem a andlise e a conservagao das
espécies, na correta identificagao delas, na caracterizagao do volume de comércio
legal e ilegal, e na metodologia de avaliagao dos recursos, considerando aspectos
como biologia, ciclo vital, estrutura e dinamica populacional, entre outros fatores
cruciais para a conservagao das espécies.

Conforme mencionado anteriormente, 0 manejo florestal madeireiro no pais pode
ser classificado quanto aos métodos de extragdo da madeira (MMA, 2006b; Brasil,
2009). Basicamente esta classificagdo tem como elemento-chave a auséncia de
utilizacdao de maquinas de arraste de toras na etapa de exploragao e transporte.
Sua instituicao foi concebida com o propdsito de mitigar os impactos ambientais
indiretos decorrentes destas operagdes, ou seja, aqueles impostos além dos indi-
viduos selecionados para corte. Esta modalidade de exploragdao tem um ciclo de
corte reduzido para 10 anos, entretanto sua intensidade de corte também é reduzida
proporcionalmente para 10 m3/ha. A classificagao é dividida em:

e Manejo Florestal Pleno: Prevé a utilizagdo de maquinas para o arraste de toras,
ciclo de corte de 25 a 35 anos, e intensidade de corte até 30 m3/ha.

e Manejo Florestal de Baixa Intensidade: Nao prevé a utilizagdo de maquinas
para o arraste de toras, com ciclo de corte de 10 anos, e intensidade de corte
de até 10 m3/ha.

Ressalta-se que a categoria de PMFS de Baixa Intensidade representa 8,39%
das autorizagdes de exploragao emitidas, possuindo uma participagao em volume
explorado de apenas 0,31% em relagao aos PMFS de exploragao Plena, muito prova-
velmente em razao dos grandes desafios relacionados as alternativas de arraste de
toras, a priori com uso de animais de carga, e o esfor¢co impingido neste processo.

Quanto a situagao fundiaria, destaca-se novamente que as areas de Manejo
Florestal podem ser categorizadas da seguinte forma:
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e Manejo Florestal em Florestas Publicas — ocorre comumente por meio de con-
cessoOes a organizagdes privadas em Unidades de Conservagao — UC de Uso
Sustentavel, classificadas como Florestas Nacionais ou Estaduais.

e Manejo Florestal em Propriedades Privadas — engloba as atividades empreen-
didas em terras de dominio privado.

e Manejo Florestal Comunitario — ocorre em UC de Uso Sustentavel e em pro-
jetos de assentamento florestais ou agroextrativistas, no entanto o direito de
uso e exploragao possui caracteristica comunitaria. Podem ser executados em
reservas extrativistas ou de desenvolvimento sustentavel, assentamentos rurais
e comunidades quilombolas, por meio de associagdes, cooperativas e comuni-
dades tradicionais.

1.3. Manejo Florestal em Florestas Publicas

0 bioma amazonico no Brasil abrange uma area de 419 milhdes de quildmetros
quadrados, com florestas primarias constituidas por 317,46 milhdes de hectares,
37% do territério nacional até 2022. Neste, estdao compreendidos como Unidades
de Conservacao de Protecao Integral ou de Uso Sustentavel federal, estaduais ou
municipais, o equivalente a 98,4 milhdes de hectares (SFB, 2022). As Unidades de
Conservagao de Protecao Integral tém como fungao preservar a natureza, sendo
admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Ja as UCs de Uso Sus-
tentavel buscam compatibilizar a conservagao do meio com o uso sustentavel de
parcela dos seus recursos naturais, tendo a exploragao madeireira mediante manejo
florestal sustentavel como principal atividade econémica.

Em que pese legalmente instituidas com a finalidade de garantir a autodeter-
minagao, a autonomia e a protegao dos direitos dos povos indigenas, as Terras
Indigenas apresentam caracteristicas de prote¢ao da biodiversidade semelhantes,
ou até mais efetivas do que as Unidades de Conservagao de Protecao Integral
(Gongalves-Souza, et al, 2021). Estes territérios ocupam uma area equivalente a
107 milhdes de hectares, funcionando como uma salvaguarda para remanescentes
de espécimes nao explorados.

Devido a essa diversidade de usos da terra na Amazénia, o Cadastro Nacional
de Florestas Publicas — CNFP apresenta um panorama das areas de floresta pu-
blica no territério nacional e respectiva classificagao de uso até 2022, auxiliando
0s processos de criagao de unidades de conservagao e realizagao de concessdes
florestais com base em levantamento e consolidagao de extenso banco de dados
dos entes de gestdo pelo Servigo Florestal Brasileiro (SFB, 2024) (Figura 1).
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Figura 1. Mapeamento do Cadastro Nacional de Florestas Publicas no bioma amazénico, atualizado em 2022.

As dareas de florestas compreendidas por Unidades de Conservagao de Protecao
Integral e Terras Indigenas equivalem a 144 milhdes de hectares. As florestas publi-
cas compreendidas em UCs de Uso Sustentavel e, portanto, passiveis de exploragao,
equivalem a 69,9 milhdes de hectares. J4 as dreas florestais arrecadadas pelo poder
publico sem destinacgao localizadas no bioma amazonico, correspondem ao equiva-
lente a 60,3 milhdes de hectares, representando um potencial de remanescentes de
Dipteryx spp., que deve ser objeto de especial atengdo pelo poder publico (Figura 1).

Com o objetivo de ordenar a exploragéo destas dreas, a Lein® 11.284/2006 (Brasil,
2006), regulamentada pelo Decreto n® 6.063 de 20 de margo de 2007 (Brasil, 2007),
dita regras para promover a produgao sustentavel das florestas publicas em todas
as esferas de poder do Estado, funcionando como um instrumento que promove
a conservacao das florestas tropicais junto as comunidades tradicionais, o setor
madeireiro e outros atores sociais envolvidos, criando alicerces para a consolida-
¢ao da politica publica de gestao de florestas. Dessa forma, a concessao florestal
€ um instrumento que permite a Administragao Publica delegar a um ente privado,
selecionado por licitagdo, o direito de realizar o manejo florestal sustentavel em uma
determinada area de floresta publica, com perimetro georreferenciado, permitindo
a extragao de produtos e exploragao de servigos, contratualmente especificados.
Geralmente, é vedado ao concessionario: (a) a outorga de direitos de acesso e
exploragdo econémica do patriménio genético; (b) uso de recursos hidricos acima
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de niveis insignificantes; (c) exploragdo de recursos minerais; (d) exploragao de
recursos pesqueiros e da fauna silvestre e; (€) comercializagado de créditos de car-
bono, salvo quando decorrentes de atividades de reflorestamento, em regulamento
ainda a ser estabelecido.

Dessa forma, a Unido emite concessoes florestais para o manejo sustentavel em
florestas publicas federais cabendo ao Servico Florestal Brasileiro a responsabilidade
por gerir os procedimentos de outorga florestal e contratos com os concessionarios,
bem como disciplinar a operacionalizagao da concessao florestal. As concessdes
federais abrangem grandes areas, especialmente na regido Amazonica, onde ha
vastas areas de florestas federais como por exemplo concessdes nas Florestas
Nacionais — Flonas de Jamari, em Rondoénia, e a de Altamira, no Pard. Ja as conces-
sOes florestais estaduais sdo administradas pelos governos estaduais e aplicadas
em florestas de dominio dos estados. Cada estado tem autonomia para estabelecer
suas proprias regras e politicas, desde que respeitem a legislagcao nacional. As con-
cessOes estaduais tendem a ser menores em escala e sdo aplicadas em florestas
estaduais. Estados como o Para, Amazonas e Acre lideram essas iniciativas.

1.4. Manejo Comunitario - MFC

A Lei de gestao de florestas publicas prevé em seu artigo 6° que antes da re-
alizacdo das concessodes florestais, as florestas publicas ocupadas ou utilizadas
por comunidades locais serdo identificadas para a destinagao, pelos érgaos com-
petentes, por meio de criagdo de Reservas Extrativistas — RESEX e Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel — RDS, Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel;
ou concessao de uso, por meio de projetos de assentamento florestal, de desenvol-
vimento sustentavel, agroextrativistas ou outros similares, nos termos do art. 189°
da Constituicao Federal e das diretrizes do Programa Nacional de Reforma Agraria.

O Decreto Federal n® 6874/2009 (Brasil, 2009a), revogado pelo Decreto
10.180/2021, considerava o manejo florestal comunitario e familiar como a exe-
cugao de planos de manejo realizada pelos agricultores familiares, assentados
da reforma agraria e pelos povos e comunidades tradicionais para obtencao de
beneficios econémicos, sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de
sustentagdo do ecossistema. Porém, atualmente nao existe definicao especifica
em decreto federal regulamentador para o Manejo Florestal Comunitario. A Ins-
trugcdo Normativa ICMBio n° 5, de 14 de abril de 2022 (ICMBio, 2022) conceitua o
MFC no interior de RESEX, RDS e Flona, Unidades de Conservagao Federais de uso
sustentavel, como a execucgao de planos de manejo florestal realizada pelos povos
e comunidades tradicionais beneficiarios destas areas, com propésito fundamental
de melhorar as condi¢des de sociais, econdmicas e ambientais dessas populagoes.
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Atualmente no ambito da esfera federal, cabe ao ICMBio a competéncia para
gestao de PMFS Comunitarios em UCs federais de uso sustentavel, e ao Ibama a
mesma competéncia em assentamentos florestais e agroextrativistas em terras da
Unido, enquanto os 6rgdaos ambientais estaduais cumprem tal prerrogativa a nivel
das UCs estaduais e assentamentos em terras originarias do Estado. Destaca-se
que o MFC segue as mesmas diretrizes e principios regulamentares ambientais
para execugdo do manejo florestal privado/empresarial e sua diferenciagao se res-
tringe a titularidade da terra e respectivo direito de uso dos seus recursos naturais
renovaveis. Embora os parametros de manejo florestal de baixa intensidade pos-
sam ser aplicados ao Manejo Comunitario, ndao ha necessariamente uma relagcao
direta entre estas categorias, havendo também PMFS Plenos Comunitarios, que se
utilizam de maquinarios para arraste de toras.

1.5. Manejo Florestal Sustentavel nos Estados

Com base nos dados dos sistemas federais de monitoramento e controle da ori-
gem dos produtos florestais, a grande maioria dos PMFS aprovados pelos estados
se referem a explorag@o em dareas privadas, representando 96% do total, enquanto
apenas cerca de 4% estao relacionados a Manejos Comunitarios ou em Florestas
Estaduais. Admite-se a exploragao econémica da Reserva Legal exclusivamente
mediante Manejo Florestal Sustentavel de acordo com a Lei Protegdo da Vegeta-
¢do Nativa (Brasil, 2012). A Reserva Legal refere-se a uma area de manutencao da
cobertura de vegetagao nativa em 80% da propriedade no bioma amazénico. Esta
deve ser uma area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural com a
fungdo de assegurar o uso econdémico de modo sustentavel dos recursos naturais
do imovel rural, auxiliar a conservagao e a reabilitagdo dos processos ecolégicos
e promover a conservagao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecao de
fauna silvestre e da flora nativa (Brasil, 2012). J4 a supressao da vegetagao nativa
de florestas para uso alternativo do solo em propriedade ou posse rural na Amazodnia
é restrita a 20% da area do imovel rural (Brasil, 2012).

Dessa forma, critérios ambientais estaduais para a exploragao sustentavel dos

PMFS nos estados da Amazoénia Legal foram estabelecidos em complemento a
Resolugdo Conama 406/2009 (Brasil, 2009b) (Tabela 3).
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Tabela 3. Normativas estaduais relativas a atividades de Licenciamento Ambiental e Plano

de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS na Amazoénia Legal.

Unidade
Federativa

AC

Norma

Lei n° 1.426, de 27 de dezembro
de 2001 (Acre, 2001)

Resolugdo Conjunta CEMACT/
CFE n° 003, de 12 de agosto de
2008 (Acre, 2008)

Ementa

Disp0e sobre a preservagao e conservagao das flo-
restas do Estado, institui o Sistema Estadual de
Areas Naturais Protegidas, cria o Conselho Flores-
tal Estadual e o Fundo Estadual de Florestas e da
outras providéncias.

Disciplina o licenciamento, monitoramento e a fis-
calizagao das dreas objeto de manejo florestal do
estado do Acre.

AM

Resolugao/CEMAAM n° 36, de
19 de janeiro de 2022 (CEMAAM,
2022)

Estabelece os procedimentos técnicos para elabo-
racdo, apresentagao, execucao e avaliagao técnica
de Planos de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS
de Maior Impacto de Exploragao e de Menor Impac-
to de Exploragao nas florestas nativas e formagdes
sucessoras no Estado do Amazonas.

AP

Portaria SEMA n° 082, de 16 de
setembro de 2020 (SEMA, 2020)

Estabelece diretrizes voltadas a tramitagdo proces-
sual para emissao de Autorizagao Prévia a Analise
Técnica de Plano de Manejo Florestal Sustentavel
— APAT e para homologacéo de Plano de Manejo
Florestal Sustentavel — PMFS e respectivo Plano
Operacional Anual — POA.

MT

Lei Complementar n° 233, de 21
dezembro 2005 (Mato Grosso,
2005)

Decreton® 1.313,de 11 de margo
de 2022 (Mato Grosso, 2022)

Decreto Estadual n® 697, de 03 de
novembro de 2020 (Mato Grosso,
2020)

Dispde sobre a politica florestal do MT.

Regulamenta a Gestao Florestal do Estado de Mato
Grosso, e da outras providéncias.

Regulamenta o procedimento de licenciamento
ambiental no ambito da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente — SEMA.

PA

Instrugao normativa n° 05, de 19
de maio de 2011 (Para, 2011)

Instrugdo normativa n° 05, de
10 de setembro de 2015 (Para,
2015)

Dispde sobre os procedimentos técnicos para
elaboragéao, apresentacao, execugao e avaliagdo
técnica de Planos de Manejo Florestal Sustentavel
PMFSs nas florestas primitivas e suas formas de
sucessao na Amazonia Legal.

Dispde sobre procedimentos técnicos para elabo-
ragao, apresentacao, execugao e avaliagdo técnica
de Plano de Manejo Florestal Sustentavel PMFS nas
florestas nativas exploradas ou ndo e suas formas de
sucessao no Estado do Parg, e da outras providéncias.

RR

Lei n® 986, de 22 de janeiro de
2015 (Roraima, 2015)

Dispde sobre procedimentos técnicos para elabo-
racao, apresentagao, execucao e avaliagdo técnica
de Plano de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS
nas florestas nativas e formagdes sucessoras no
Estado de Roraima, e da outras providéncias.

Decreto n°® 23.481, de 28 de de-
zembro de 2018 (Roraima, 2018)

Disp0e sobre procedimentos técnicos para elabo-
racdo, apresentagao, execugao e avaliagdo técni-
ca de Planos de Manejo Florestal Sustentavel nas
florestas primitivas e suas formas de sucessao no
Estado de Rondonia e da outras providéncias.
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Em face destas normativas destacam-se alguns critérios de manejo florestal
adotados pelos estados com carater mais restritivo, ou caracteristicas que devem
ser avaliadas na definicdo do Parecer de Extragdao Nao Prejudicial das espécies do
género Dipteryx.

Acre - A Resolugédo Conjunta CEMACT/CFE n° 003/2008 estabelece vistoria
obrigatéria antes da exploragao da segunda Unidade de Produgao Anual - UPA e
condiciona a revisdo do Plano de Manejo a cada cinco anos, refor¢gando a neces-
sidade de monitoramento periédico.

Amazonas - A Resolugdo CEMAAN n° 35/2022 fixa limites diferenciados de
intensidade de corte (25 m3/ha em 25 anos ou 10 m3/ha em 12 anos) e exige a
manuteng¢ao de no minimo 15% de porta-sementes distribuidas por classes diamé-
tricas, em consonancia com parametros internacionais da Cites.

Mato Grosso - O Decreto n°® 1313/2022 impde inventario completo de arvores
com DAP =30 cm (mais restritivo que o padrao federal de 40 cm) e determina a
manutengao de 10% de porta-sementes e de 10% de arvores remanescentes por
espécie, além da proibicdo de exploragao de espécies raras (<5 individuos/100 ha).

Para - A Instrugao Normativa n°® 05/2015 limita a exploragao a UPAs de até 500
ha, exige vistoria quando o volume por espécie ultrapassa 6 m3/ha e estabelece um
didmetro maximo de corte (200 cm), visando reduzir danos pela queda de arvores
de grande porte.

Roraima - A Resolugdo CEMA n° 3/2022 permite a conversao de areas explo-
radas em regeneragao para uso alternativo do solo, medida incompativel com os
principios de sustentabilidade e os compromissos assumidos no ambito da Cites

Tabela 4. Principais critérios diferenciados de manejo florestal adotados por estados da
Amazonia e sua relagdo com parametros federais.

Critério principal Diferenca frente a norma federal

Acre Revisdo do PMFS a cada 5 anos Exige reavaliagdo periddica

>15% porta-sementes distribuidas por

Amazonas Critério especifico para espécies Cites
classes
Mato Grosso Inventario 100% arvores =30 cm DAP Mais abrangente (vs. 40 cm)
Para DAP maximo de corte = 200 cm Norma federal ndo prevé limite
. Supressao de dreas florestais maneja- Contrario aos principios de conserva-
Roraima

das em regeneragao ¢ao da Cites

Os resultados evidenciam que Acre e Para adotam medidas centradas em mo-
nitoramento e procedimentos operacionais, enquanto Amazonas e Mato Grosso
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avangam em critérios técnicos de sustentabilidade, especialmente relacionados a
intensidade de corte, ciclo, DAP e porta-sementes. Em contrapartida, a normativa
de Roraima representa um retrocesso normativo, ao permitir a supressao de areas
em regenerac¢ao, em descompasso com os parametros da Cites e com a logica de
manutencao de populagdes viaveis das espécies-alvo.

2.SISTEMAS FEDERAIS E ESTADUAIS DE CONTROLE, MONITORAMENTO E
LICENCIAMENTO AMBIENTAL (SINAFLOR, DOF LEGADO, DOF+ RASTREA-
BILIDADE, SISFLORA E SIMLAM)

rastreabilidade, a legalidade e sustentabilidade compdem os principais prin-

cipios que fundamentam o comércio internacional regulamentado pela Cites.

Neste sentido, o Brasil possui um sistema complexo e amplo de rastrea-
mento da cadeia produtiva da madeira nativa, fundamentado principalmente no
controle de todos os seus elos, desde sua origem no PMFS, com monitoramento
e transparéncia das autorizagdes de exploragdo em areas privadas ou publicas,
passando pelos empreendimentos de desdobro e comercializagdo do produto ma-
deireiro, encerrando seu controle no usuario final ou na exportacao.

Embora enfrente diversos desafios na evolugdo dos mecanismos de controle,
o Brasil esta na vanguarda do uso de tecnologia para monitoramento, com utiliza-
¢ao de imagens de satélite e algoritmos de automacgao de anadlise de imagens de
satélite para identificag@o de exploragdes de florestas nativas, controle de volume
de madeira por arvore explorada nas Unidades de Producao Anual dos Planos de
Manejo, bem como a especificidade no monitoramento de transagdes destes produ-
tos florestais. Atualmente todas as autorizagdes de exploragado, empreendimentos
envolvidos e transagbes de madeira realizadas devem refletir seus respectivos
volumes e informagdes nos sistemas virtuais. Estas movimentagdes virtuais se
concretizam por meio da transferéncia de créditos, que representam volume por
espécie, entre os empreendimentos na cadeia produtiva da madeira.

O PMFS, origem da madeira nativa, apds ser analisado e aprovado via procedi-
mento administrativo do 6rgdo ambiental competente, tem sua autorizagao emitida
com respectivo volume por espécie, fundamentado nas estimativas apresentadas
no inventario florestal 100%. Todo desdobro também é acompanhado pela transfor-
macao no sistema, que reflete a redugao do volume decorrente do aproveitamento
da madeira, como por exemplo, tora sendo serrada para tabuas, vigas, caibros, entre
outros produtos. Os percentuais de aproveitamento nos processos de serragem
primaria, denominados Coeficientes de Rendimento Volumétrico — CRV, que geral-
mente equivalem a 35%, conforme estabelecido pela Resolugdo Conama n° 474,
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de 6 de abril de 2016, podem ser alterados desde que sejam apresentados estudos
técnicos pelos responsaveis técnicos dos empreendimentos, que comprovem a
capacidade da serraria de acréscimo no aproveitamento da madeira. Todas as ope-
ragdes decorrentes da producgao fisica no patio da industria devem ser registradas
também nos sistemas virtuais, garantindo um alto nivel de controle pelos érgaos
ambientais, situagcao que possibilita a detecgao de atividades irregulares.

Nos ultimos anos os sistemas brasileiros passaram por uma grande evolugao
de paradigmas no monitoramento das florestas nativas. O controle, que até entdo
se dava por volume por espécie em um Plano de Manejo, passou a se dar com a
individualizagao do volume por arvore explorada. Assim, cada arvore e suas se¢oes
individuais contam com um cédigo de rastreio Unico, garantindo sua rastreabilidade
desde sua geolocalizagdo na floresta, até o patio na serraria. Essas caracteristicas
fazem dos sistemas de controle florestal brasileiros um dos mais complexos e
avangados do mundo.

2.1. Sistemas Federais

A Lei de Protegdo da Vegetagdo Nativa (Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012)
(Brasil, 2012) trouxe ao 6rgao federal do Sisnama a competéncia paraimplementar,
coordenar, regulamentar e fiscalizar a cadeia de producao florestal de origem nativa,
por meio do desenvolvimento de um sistema nacional integrador de dados dos dife-
rentes entes federativos. O Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos
Florestais — Sinaflor, instituido e regulamentado pela Instru¢do Normativa Ibama n®
21, de 24 de dezembro de 2014 (Ibama, 2014), foi entdo implementado pelo Ibama
no ano de 2018, com a finalidade de integrar toda a base de dados dos processos
de autorizacao de exploracao de produtos florestais no pais, e vem, desde entéo,
sendo a principal ferramenta para o monitoramento e controle florestal do Brasil.

Apos a emissao da autorizaga@o no Sinaflor, havendo produto madeireiro a ser
comercializado, seu respectivo volume, juntamente com todas as informacdes rela-
cionadas a espécie, e empreendedor, sao migrados para o Sistema DOF — SISDOF,
responsavel pelo controle de toda a cadeia produtiva da madeira, até a exportagao,
que se utilizara Plataforma de Anuéncia Unica do Brasil - PAU Brasil.

Sinaflor

O Sinaflor integra informagdes de imdveis rurais, provenientes do Sistema de
Cadastro Ambiental Rural — SICAR, dados dos empreendedores e responsaveis
técnicos, projetos e autorizagoes de exploracgao florestal e supressao de vegeta-
¢ao, permitindo a centralizagao das informagdes relacionadas as autorizagdes de
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uso da flora em uma base Unica. Essas informacgdes possibilitam a elaboragao de
diagndsticos do setor de base florestal e a identificacdo de anormalidades que di-
recionam a auditagem e fiscalizagao, promovendo o fortalecimento da legalidade
da cadeia produtiva nacional, além de constituir uma ferramenta fundamental para
subsidiar defini¢cdo de politicas publicas para a gestao florestal nacional.

O Sinaflor foi uma das principais fontes de bases de dados para producgéo de
conhecimento sobre as espécies do género Dipteryx, possibilitando a avaliagdo das
areas autorizadas, volume e nimero de individuos inventariados, constituindo-se
em eixo central para avaliagdo da sustentabilidade da exploragdo do género na
Amazonia.

No contexto da exploragdo sustentavel mediante Planos de Manejo Florestal,
dois estados da Amazonia, Para e Mato Grosso, se utilizam de sistemas préprios
integrados ao federal, tanto para emissao de autorizagdes de exploragao florestal -
Simlam, quanto para o controle da comercializagao de produtos florestais de origem
nativa — Sisflora. Cumprindo seu papel de gestor do Sinaflor e visando atender o
estabelecido pela Resolugdo Conama n° 497/ 2020 (Brasil, 2020), que determinou
que o Sinaflor e os sistemas eletronicos estaduais integrados deveriam conter
mecanismos de rastreabilidade que possibilitassem a identificagdo da origem dos
produtos florestais madeireiros brutos e processados, o Ibama langou, em agosto
de 2020, o Sinaflor+, evolugao do sistema implantando em 2018.

O Sinaflor+ operacionalizou a rastreabilidade por meio das etapas de Tragamen-
to/Dimensionamento e do Registro de Exploragao de Toras em POAs de Planos de
Manejo Florestal Sustentavel. O Tragamento/Dimensionamento consiste em infor-
mar a cubagem rigorosa das sec¢des, composta das mensuragdes dos didametros
(base e topo), o comprimento e o volume real de cada arvore efetivamente explo-
rada, sendo obrigatdrio para o tipo autorizativo Exploragao de Plano Operacional
Anual — POA com inventario florestal 100%. Na pratica, uma expectativa de volume
autorizado, emitido na autorizagao — Autex, baseado em parametros de estimativa
coletados no Inventario Florestal 100%, com acurdacia limitada, sé serdo de fato
convertidos em volume aproveitavel no sistema ap6s a cubagem rigorosa de cada
arvore georreferenciada explorada, e aquisicao de um codigo de rastreio especifico,
garantindo um controle preciso de cada secao de tora que sai da area autorizada.

Dessa forma, as arvores georreferenciadas destinadas ao corte seletivo podem
ser rastreadas até o ponto exato de onde foi originalmente extraida e o produto flo-
restal oriundo da exploragao autorizada pode ser rastreado até os limites do poligono
da colheita. Somente apds a execugao das etapas mencionadas no Sinaflor+ é que
ocorre a disponibilizagdo dos créditos florestais no Sistema DOF, possibilitando
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o transporte, beneficiamento, comércio, consumo e armazenamento de produtos
florestais, ficando evidente a integragao plena entre os sistemas federais.

DOF

0 Documento de Origem Florestal — DOF foi instituido pela Portaria MMA n° 253,
de 18 de agosto de 2006 (Brasil, 2006), em substituicdo a Autorizagdo para Trans-
porte de Produtos Florestais — ATPF, e é a licenga obrigatéria para o transporte e
armazenamento de produtos e subprodutos florestais de origem nativa, contendo as
informacdes sobre a procedéncia desses produtos, gerado pelo sistema eletrénico
denominado Sistema — DOF. Em dezembro de 2022, visando estender os parame-
tros de rastreabilidade em todos os pontos da cadeia produtiva em atendimento
a Resolugdo Conama 497/2020 (Brasil, 2020), foi implementado o Sistema DOF+
Rastreabilidade.

O DOF+ Rastreabilidade foi instituido pela Instrugdo Normativa n°® 16, de 25 de
novembro de 2022 (Brasil, 2022), que estabeleceu, dentre outros, regras para o
periodo de transicdo em que coexistirem os sistemas DOF+ e DOF Legado. Esta
nova ferramenta foi desenvolvida com o objetivo de aprimorar o sistema DOF, em
funcionamento desde o ano de 2006, e fortalecer o controle da cadeia produtiva
florestal em nivel nacional. Para isso, incorporou os mecanismos de rastreabilida-
de que permitem identificar a origem dos produtos florestais madeireiros brutos e
processados, por meio do codigo de rastreio que acompanha o produto desde sua
origem no Sinaflor até o destino final de consumo.

Importante ressaltar que as tratativas para migragao de dados de origem e cré-
dito de produto florestal, porventura ainda existentes no DOF Legado para o DOF+,
e sua consequente desativagao estdao em curso no ambito do Ibama e, em breve,
todas as transagdes envolvendo produtos florestais de origem nativa apenas ocor-
rerao no novo sistema. Abaixo, é apresentado o fluxograma do controle da cadeia
produtiva da madeira nativa no sistema federal (Figura 2), adotado pelos estados
da Amazoénia Brasileira Ronddnia, Amazonas, Acre, Amapad, Roraima e Tocantins.
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Figura 2. Fluxograma que relaciona todas as etapas de monitoramento da cadeira produtiva pelos sistemas
Sinaflor, Sinaflor+ e DOF+, adotados pelos estados da Amazonia Brasileira, com excegdo de Mato Grosso e Parg,
que possuem sistemas proprios.

Para fins de exportacao, utiliza-se ainda a Plataforma de Anuéncia Unica do Bra-
sil = PAU Brasil, relacionado abaixo no diagrama conceitual da Plataforma Sinaflor

(Figura 3), que mostra como as ferramentas operam de forma a integrar dados e
informacaoes.
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Figura 3. Diagrama conceitual da Plataforma Sinaflor.

cAPiTULO4 129



2.2. Sistemas Estaduais (Mato Grosso e Pard)

Os Estados do Mato Grosso e Para possuem sistemas proprios para a emissao
de licengas de manejo e autorizagdes de exploragao florestal. Por meio do Sistema
de Monitoramento e Licenciamento Ambiental — Simlam, as informagdes sobre
as analises, licengas e autorizagdes para exploragao florestal, bem como sobre o
licenciamento das industrias madeireiras sao registradas. Assim, sao registrados
nesse sistema, os dados dos responsaveis pela exploracgao florestal, processamento
industrial da madeira e as especificacoes de cada empreendimento.

Ainda no ambito do Simlam, apds a aprovacao dos inventarios florestais pe-
los 6rgdaos ambientais estaduais, sdao emitidas as autorizagdes de exploragao
florestal, desde que os PMFS estejam de acordo com as normas federais e dis-
posi¢coes complementares estabelecidas pelo Decreto Estadual n® 1.313/2022
(Mato Grosso, 2022), no caso de Mato Grosso, e Instrugdo Normativa n° 5/2015
(Para, 2015), no caso do Para. Além disso, nesta etapa também s&o expedidos
os comprovantes de liberagdo de créditos florestais — CLCF, que consistem em
documentos contendo o volume maximo por espécie permitido para exploragao
nas areas autorizadas.

Para a etapa do controle da comercializagao e transporte de produtos florestais,
utiliza-se o Sistema de Comercializagao e Transporte de Produtos Florestais — Sis-
flora. Assim, o volume de madeira do CLCF é registrado no cadastro de consumi-
dor de matéria-prima de origem florestal no Sisflora (CC-SEMA no Mato Grosso e
CEPROF-PA no Para), no qual toda comercializagéo e transporte de madeira passa
a ser controlada. Este cadastro é um registro de pessoas fisicas ou juridicas obriga-
torio para aqueles que extraiam, coletem, beneficiem, transformem, industrializem,
comercializem, armazenem e consumam produtos, subprodutos ou matéria-prima
proveniente da exploragéo de vegetacdo nativa. E por meio desse registro que sdo
feitas as movimentagdes de créditos virtuais de madeira no Sisflora, que devem
estar associadas as movimentagoes fisicas das madeiras extraidas da vegetagao
nativa e transportadas para as industrias.

Nas primeiras versdes do sistema, implantados pelos érgaos ambientais estadu-
ais para o controle da exploragao e comércio de madeira nos seus territérios, estao
reunidos dados de exploragao florestal desde o ano 2006 até 2015 para o Sisflora
no estado do Para, e até maio de 2023 no Mato Grosso. Nesta primeira versao,
denominada 1.0, eram registradas as informagdes dos empreendimentos de base
florestal, das autorizagdes e comprovantes de liberagao de créditos de produtos
florestais, das movimentagdes de volume de madeira separadas por espécie e tipo
de produto, dentre outras.

130 PARECER DE EXTRAGAO NAO PREJUDICIAL DE DIPTERYX SPP. NO BRASIL



Embora tenha sido langado em maio de 2023, somente em 1 de julho de 2024 o
Sisflora 2.0 foi instituido no Estado de Mato Grosso como ferramenta para emissao,
gestdo e monitoramento para o transporte e armazenamento de produtos flores-
tais, por meio do Decreto Estadual n® 937/2024 (Mato Grosso, 2024). Além disso,
o regulamento também disciplinou a utilizagao, o preenchimento e a emissao da
Guia Florestal — GF para o transporte de produtos e/ou subprodutos de origem flo-
restal, bem como a cadeia produtiva da madeira para rastreabilidade dos produtos
florestais desde a origem na area de exploragao até seu processamento industrial.

No estado do Parg, o Sisflora 2.0 sucedeu sua versao inicial em 2016, funda-
mentada no Decreto Estadual n°® 2596, de 31 de agosto de 2022 (Parg, 2022), que
regulamenta o cadastro das atividades florestais, o Sistema Estadual de Sistemas
de Informagdes Ambientais e o transporte de produtos e subprodutos de origem
florestal, remanescendo ainda, a regulamentacgao especifica sobre a rastreabilida-
de implantada no Sisflora estadual. Com o novo sistema, foram implementados
mecanismos de rastreabilidade na origem do PMFS, como volume individualizado
por secgao de tora abatida, e respectivo controle da cadeia produtiva mediante
especificacdo dos produtos florestais in natura em transagoes via Guia Florestal.
No transporte da madeira em toras, cada se¢ao possui sua identificagédo e volume
especificos, permitindo em tese, o rastreio até a sua origem de exploragéo. Assim,
apos a informacao do romaneio ser inserida no sistema, gera-se o codigo de ras-
treio de cada tora ou sec¢ao, permitindo que sejam rastreadas até o toco da arvore
de origem enquanto nao forem serradas nas industrias, quando as informacgdes de
origem da arvore se perdem apos o volume da tora ser transformado em volume
de madeira serrada, utilizando-se coeficientes de rendimento volumétrico.

3.EXPLORAGAO DE DIPTERYX SPP.EM PLANOS DE MANEJO FLORESTAL NA
AMAZONIA LEGAL BRASILEIRA

ara a avaliagao da exploragao das espécies de Dipteryx spp., foi consolida-

da uma ampla base de dados extraidos dos sistemas federais e estaduais

de controle, monitoramento e licenciamento ambiental. Na esfera federal:
Sinaflor, DOF, DOF+ Rastreabilidade, e na esfera estadual: Sisflora e Simlam, para
os estados de MT e PA, referentes ao periodo de 2018-2023.

Assim, para as autorizagdes dos Planos Operacionais Anuais — POA Amazoénia Le-
gal Pleno e Baixa Intensidade, foram realizados diferentes recortes, categorizagcdes
e avaliagdes, de acordo com a limitagdo dos dados (Tabela 5). As informagdes para
todas as UFs de forma integrada foram utilizadas para a avaliagao da area total e
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do volume total autorizado. Para as avaliagdes do volume médio (autorizado, explo-
rado e transacionado) entre as UFs, apenas dados parciais foram analisados, visto
a auséncia de integracao das bases estaduais de MT e PA. Ao avaliar a exploragao
de Dipteryx spp. ao longo das Unidades Federativas, Fitofisionomias e Categorias
de Manejo Florestal, foi possivel identificar em quais regides ha maior ocorréncia e
pressao comercial, favorecendo o direcionamento de medidas de gestao e praticas
de manejo adequadas.

Tabela 5. Dados dos sistemas de controle florestal categorizados por avaliacao, informacao,
area de abrangéncia e numero de autorizagdes analisadas.

Area de
abrangéncia

A\ELETT) Informacgao

N. de autorizagoes

v Volume e area total autorizados.

v Volume médio: autorizado, explo- . .
) Unidades Federati-
3.1 rado e transacionado. 2538
vas — UF.
Informagao em nivel de volume por
espécie e area autorizada total (ha).

v Nlimero e yolume medlo de arvo- Unidades Federati-
res inventariadas. vas — UF
3.2 ’ 650
Informacédo em nivel de arvore por
espécie e area de efetivo manejo
(ha).

Fitofisionomias;

v Intensidade de exploragdo efetiva Categorias de Mane-
8.8 por categoria de manejo. jo Florestal.
Informagao em nivel de volume de
arvore por espécie.

707

3.1. Avaliagdo 1 — Exploragao Sustentavel de Dipteryx spp.: Area sob Manejo
e Volume por Espécie

No periodo de andlise, identifica-se o total de 10 milhdes de hectares de floresta
na Amazodnia Legal autorizados para exploragao sob regime de Manejo Florestal
Sustentavel. Cabe ressaltar que os estados de Mato Grosso e Parg, que se utilizam
de sistemas préprios de gestao florestal, apresentam os dados de autorizagdes
por meio de integracao de sistemas préprios ao Sinaflor. O estado de Rondoénia
possui a maior area de florestas publicas sob manejo florestal em comparagao
com areas privadas, representando 59% do total, seguido pelo Parg, equivalendo
a 38% da area de florestas em PMFS autorizadas/exploradas nos ultimos cinco
anos. Ja os estados de Mato Grosso, Roraima, Amazonas, Maranhao e Tocantins
apresentaram exclusivamente florestas manejadas em dareas privadas (Tabela 6).
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Tabela 6. Areas de Manejo Florestal Sustentavel autorizados em &reas privadas em com-
paragao com florestas publicas no bioma amazonico entre 2018 e 2023.

Estado PMFS em florestas privadas PMFS em florestas publicas
hectares % hectares %
AC 373.553 94 22.344
AM 760.331 100 1.000
AP 528.007 83 110.725 17
MA 624 100 0 0
RO 308.981 41 451.519 59
RR 45.347 100 0
TO 1.877 100 0
MT 1.201.489 100 0
PA 3.861.946 62 2.341.631 38
Total 6.575.387 66 3.433.987 34

ATabela 7 apresenta a area de florestas na Amazénia Legal sob regime de PMFS
por estado, abrangendo tanto exploragdes em areas privadas quanto em florestas
publicas sob concessoes federais e estaduais, e respectiva comparagdo com planos
contendo exploragao de Dipteryx odorata, espécie que representa aproximadamente
98% do volume explorado do género, enquanto as demais espécies apenas 2%. O
estado do Para possui a maior area de manejo florestal autorizado no bioma, re-
presentando 62% do total, enquanto o segundo estado com maior area de floresta
manejada é o Mato Grosso, com 12%. Ja em relacao aos PMFS autorizados com
exploragao de Dipteryx odorata, o Acre é o estado com maior representatividade,
com 35,89% de ocorréncia da espécie sendo explorada, seguido por Ronddnia, com
13,33% das areas manejadas (Tabela 7).

Tabela 7. Dados do Sinaflor no periodo 2018-2023, referente a area de floresta no bioma
amazonico sob regime de PMFS, em comparagdo com areas de manejo sustentavel com
exploragéo de Dipteryx odorata.

PMFS com exploragao de

Estados Sob regime de PMFS (ha)

Percentual (%)

Dipteryx odorata (ha)
AC 395.897 142.106 35,89
AM 761.331 43.957 5,77
AP 638.732 32 0,01
MA 624 = =
RO 760.500 101.450 13,33
RR 45.347 660 1,46
TO 1.877 - -
MT 1.201.489 72.925 6,06
PA 6.203.577 185.493 2,99
Total 10.009.374 546.623 5,46 %
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Para avaliagao da producao florestal da Amazonia foi necessario examinar as
diversas etapas da cadeia produtiva da madeira, desde a autorizagao inicial até as
transagdes realizadas. Ao avaliar as autorizagbes categorizadas como POA Ama-
zOnia Legal Pleno e Baixa Intensidade no periodo entre 2018 e 2023, verificou-se
que o estado do Para se destaca como a unidade federativa com maior produgao
autorizada, com mais de 1.200.000 m? totais autorizados para Dipteryx odorata.
Apds o Parg, os estados do Acre, Mato Grosso e Amazonas foram as unidades
federativas com maior volume autorizado para D. odorata. A espécie D. polyphylla
teve volume autorizado em apenas 3 estados, sendo aproximadamente 200.000
m?3 no Pard, seguidos de valores mais baixos em Amazonas e Rondoénia. D. punc-
tata teve registro de volume autorizado apenas no Amazonas e Para, com volume
autorizado inferior a 100.000 m? em ambos estados (Figura 4).
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Figura 4. Volume autorizado total de Dipteryx odorata, Dipteryx polyphylla e Dipteryx punctata (espécies mais ex-
ploradas de Dipteryx spp.) por unidade federativa — UF dos estados que compdem a Amazonia Legal, no periodo
de 2018-2023.

Os volumes autorizados, explorados e transacionados médios por area autorizada
para o género Dipteryx spp. ao longo das unidades federativas da Amazdnia Legal
sao observados na Figura 5. Os estados do Acre, Amapa e Amazonas destacam-se
como os estados com maior volume autorizado médio para Dipteryx spp., em torno
de 1,00-2,00 m3/ha. Os maiores volumes explorados e transacionados médios por
hectare sdo observados no Acre (cerca de 1,80 m3/ha) e no Amapa (~ 1,20 m3/ha).
Para os estados do Paré e Mato Grosso, devido a auséncia de dados completos (in-
formacgdes apenas das florestas publicas no Pard), os valores de volume explorado
e transacionado nao sao apresentados. Entre os estados que menos exploraram
0 que autorizaram, Roraima e Ronddnia destacaram-se, com cerca de 30-60% de
exploracao do volume autorizado.
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Figura 5. Volume médio: autorizado, explorado e transacionado por hectare (area autorizada) de Dipteryx s pp. por
unidade federativa — UF dos estados que compdem a Amazonia Legal. Autorizagdes Plano Operacional Anual — POA
Amazobnia Legal Pleno e Baixa Intensidade, periodo entre 2018 e 2023. Dados parciais para os estados do PA e MT.

3.2. Avaliagéo 2 - Exploragao de Dipteryx spp. em PMFS: Arvores por Area
de Efetivo Manejo

Para o levantamento das informagdes dos inventarios florestais dos Planos de
Manejo Florestal Sustentavel - PMFS, com dados em nivel de arvore, utilizamos as
bases do Sinaflor. Ja para o levantamento do nimero de arvores e volume médio
de Dipteryx spp. por hectare em area de efetivo manejo integrou-se dados de in-
ventario florestal comercial — IF100% das bases federais (Sinaflor) e estaduais de
Mato Grosso e Pard (Simlam). Devido a dificuldade de obtencdo da informacéo da
area de efetivo manejo por autorizagao, realizou-se uma amostragem aleatorizada,
onde 650 autorizagdes foram selecionadas ao longo das unidades federativas da
Amazonia Legal Brasileira, totalizando 120.607 arvores (Tabela 8). Assim, infor-
macoes florestais em nivel de UF, fitofisionomia e categorias de manejo florestal
foram utilizadas. Contudo, mesmo nesse recorte de 650 autorizagées, os dados
disponiveis sdo parciais para o PA (apenas florestas publicas) e MT (categoria de
arvore inventariada indisponivel).
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Tabela 8. Numero de autorizagdes (total / amostradas, n = 650) e arvores amostradas em
Planos de Manejo Florestal Sustentdvel — PMFS por unidade federativa — UF da Amazonia
Legal. As autorizagOes referem-se aos Planos Operacionais Anuais — POA Pleno e de Bai-
xa Intensidade, no periodo de 2018 a 2023. As autorizagGes amostradas para o Para sao
restritas a Florestas Publicas.

Numero de autorizagoes:

Numero de arvores amostradas

total / amostradas

AC 91/ 41 17.138
AM 199/100 44.774
AP 188/ 58 16.392
MT 387/30 2.354
PA 766/ 52 20.948
RO 504 /332 18.320
RR 41 /37 681

Para a avaliagdo 2, além das Unidades Federativas, realizou-se as seguintes
categorizagoes:

|. Manejo Florestal: Florestas Publicas, Propriedades Privadas e Manejo Florestal
Comunitario.

II. Fitofisionomias: Floresta Ombrofila Aberta — FOA e Floresta Ombrofila Densa —
FOD. Visto que mais de 90% do total de arvores manejadas de Dipteryx spp. ocorre
nessas fitofisionomias, sendo: 40% em FOA e 53% em FOD do total amostrado.

Para o recorte amostrado, observou-se maior nimero de arvores e volume médio
de Dipteryx spp. por hectare nos estados do AC, AM, AP e MT, com cerca de 0,15-
0,65 arvores por ha (Figura 7). Os estados de AC e MT apresentaram os volumes
mais altos em FOD e MT em FOA (~1 m3/ha). Mato Grosso apresentou alto volume
de madeira apesar da baixa densidade de arvores por hectare, sugerindo arvores
de maior porte. Para FOD, os menores valores de nimero médio de arvores por
hectare, cerca de 0,05 (n/ha), e volume médio por hectare, cerca de 0,1 m3/ha foram
observados no estado de Roraima (Figura 7).

Ao longo das fitofisionomias avaliadas, tanto FOA como FOD no Acre e Mato
Grosso destacaram-se com o maior volume médio por hectare (Figura 6). Exceto
por AC e PA, no geral, observou-se maior nimero médio de arvores em FOA do que
em FOD. No geral, os menores valores de numero de arvores e volume médio por
hectare foram observados, em FOD nos estados de Roraima, com cerca de 0,05
arvores por hectare e 0,1 m3/ha.
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Figura 7. Numero médio de arvores (com erro padrdo da média) por hectare (érea de efetivo manejo) nas duas
principais fitofisionomias inventariadas de Dipteryx spp. por autorizagdo ao longo das unidades federativas — UF
dos estados que compdem a Amazénia Legal, no periodo de 2018-2023 (n=650). As autorizagdes amostradas
para o Para sao restritas a Florestas Nacionais.

3.3. Avaliagao 3 - Exploragao de Dipteryx spp. em PMFS: Intensidade de
exploragao efetiva

Muito embora as categorias do inventario florestal definam os individuos e volu-
me de corte e remanescentes na area a ser manejada, os parametros estabelecidos
no planejamento nem sempre representam a realidade ao término da exploragao,
principalmente em decorréncia das incertezas e adversidades das atividades de
corte, arraste e transporte das toras na UMF. Sao dois os principais fatores res-
ponsaveis: 1 - As diferengas matematicas entre as grandezas envolvidas na esti-
mativa de volume durante o inventario, baseadas em varidveis dendrométricas, e
a cubagem rigorosa dos toros de madeira in natura apos seu corte e tragamento; e
2 - a constatagao de arvores ocas, ou com caracteristicas que impegam seu corte
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durante a fase exploratéria, que sdo mantidas na area, reduzindo o percentual de
individuos abatidos, e consequentemente o volume a ser explorado.

Para a avaliagdo da intensidade de exploragao, foram extraidos dados dos volu-
mes autorizados e explorados das espécies do género Dipteryx do painel interno de
monitoramento do Ibama para o periodo de 2018 a 2023. Foram mantidas apenas
as autorizagdes com percentual de exploragao superior a 5% do volume autorizado,
excluindo casos residuais ou ndo executados. Autorizagdes com status de suspen-
sao administrativa foram avaliadas individualmente e incluidas somente quando
os dados indicaram que a suspensao ocorreu apos a conclusao da exploragao. Em
seguida, as autorizagdes foram classificadas por categoria de manejo (concessao
em florestas publicas, privado e comunitario). A intensidade de efetiva exploragao
foi calculada por autorizagdo como a razao entre o volume efetivamente explo-
rado e o volume autorizado, expressa em percentual, e os valores agregados por
categoria por meio do calculo da média e do erro-padrdao da média, assegurando
comparabilidade entre os regimes de manejo. Desta forma, a intensidade efetiva
de exploragdo média de Dipteryx spp. foi avaliada a partir de707 autorizagdes de
exploracao florestal emitidas no periodo. Assim, o nimero de autorizagdes consi-
deradas para esta analise foi menor do que o total de autorizagdes emitidas para
a espécie e utilizado na Avaliagao 1. Dentre essas autorizagdes, 561 foram prove-
nientes de manejo em areas privadas, 84 de manejo em concessdes em florestas
publicas e 62 de manejo comunitario. A relagdo entre o volume inventariado e o
volume efetivamente explorado foi estabelecida para esses géneros nas trés ca-
tegorias de manejo.

Entre as categorias de manejo florestal, observaram-se diferengas consistentes
na intensidade média de efetiva exploragéo por autorizagao (Figura 9). Nos planos
de manejo em concessodes em florestas publicas, a intensidade de exploragao (65,3%
+ 1,98%) esta associada, em parte, aos mecanismos econémicos e institucionais
especificos que regem a atividade em areas da Unidao onde a floresta é usada como
ativo publico produtivo. O processo de concessao florestal envolve etapas formais
de planejamento e contratagao, incluindo a definigdo das areas, elaboragao de estu-
dos técnicos, licitagado, consulta publica e assinatura de contrato, além da cobran-
¢a de valores vinculados aos créditos madeireiros efetivamente comercializados.
Esse arranjo influencia diretamente a estratégia operacional dos concessionarios,
tornando economicamente invidvel a exploragao de fustes com baixa qualidade
ou arvores ocas, e induzindo a selegao mais restritiva dos individuos efetivamente
cortados. Como consequéncia, observa-se frequentemente a manutengao de um
numero de individuos remanescentes superior ao inicialmente previsto nos projetos
de exploragao, em consonancia com parametros normativos de sustentabilidade
e com a légica econémica do regime concessionario.
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Figura 9. Intensidade média de efetiva exploragdo (%) de Dipteryx spp. por categoria de manejo na Amazonia
Legal. As barras representam a média do percentual de volume explorado em relagédo ao volume autorizado por
autorizagdo de exploragdo florestal (AUTEX), e as barras de erro indicam o erro-padrdo da média. Nimero amos-
tral: Florestas Publicas (n = 84), Privado (n = 561) e Comunitario (n = 62). Fonte: elaborag&o prépria, com base em
dados do Sinaflor/DOF (2018-2023). Dados parciais para os estados do PA e MT.

Nos planos de manejo florestal em dominio privado, a intensidade média mais
elevada (89,3% + 0,77%) reflete um contexto distinto, marcado por relagdes contra-
tuais privadas e pela l6gica de mercado entre o detentor do PMFS e o proprietario
da terra. Diferentemente das florestas publicas, o processo autorizativo conduzido
pelos érgaos ambientais estaduais nao envolve, em regra, mecanismos de cobran-
ca direta ao poder publico vinculados ao volume autorizado para exploragao. Essa
configuracao tende a induzir estratégias operacionais orientadas a maior utilizagao
da volumetria autorizada, visando a otimizagao da relagao custo-beneficio do em-
preendimento, o que se expressa em intensidades médias mais elevadas e menor
variabilidade entre autorizag¢des. Outro fator constantemente associado a alta relagao
entre volume autorizado/explorado se refere a utilizagdo da volumetria excedente
gerada pelas estimativas associadas ao Inventario Florestal 100% como mecanismo
para acobertamento de madeira oriunda de exploragdes ilegais em outras areas. A
avaliacao da ilegalidade na cadeia produtiva sera abordada no capitulo 5.

Com relacao aos planos de manejo florestal comunitarios (75,4% + 2,77%), os
resultados indicam um comportamento mais heterogéneo quando comparados as
demais categorias de manejo, refletido em um erro padrao da média mais elevado.
Esse padrao esta associado a diversidade de arranjos organizacionais, contextos
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territoriais e estratégias operacionais que caracterizam o manejo comunitario. Di-
ferentemente das concessdes florestais e dos manejos privados, que operam sob
regimes regulatérios e produtivos mais uniformes, os projetos comunitdrios abran-
gem desde iniciativas com maior estruturagao técnica até arranjos de menor escala
e maior dependéncia de condicionantes locais. Como consequéncia, observa-se
maior variabilidade entre autoriza¢gdes e uma menor precisao na estimativa dainten-
sidade média de exploracao, sem que isso implique, necessariamente, intensidades
sistematicamente mais elevadas ou mais baixas de uso dos recursos florestais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Brasil possui um histérico de leis e normas de manejo florestal sustentavel

de mais de 40 anos, que trazem consigo uma evolug¢ao natural em concei-

tos e parametros técnicos baseados na sustentabilidade da floresta. Essas
normas refletem os estagios de pesquisas e estudos da época de sua publicacgao.
Embora a possibilidade normativa de alterar os critérios de exploragdo com base
em estudos especificos exista ha quase duas décadas, essa pratica ainda nao
foi amplamente incorporada nos processos produtivos atuais. Nesse contexto, os
principios da Cites condicionam as suas partes ao avango nestes critérios, promo-
vendo a transi¢gao para um novo paradigma de manejo florestal, fundamentado na
sustentabilidade de espécies.

Aintensidade média de efetiva exploragao de Dipteryx spp. diferiu de forma con-
sistente entre os regimes de manejo florestal, variando de 65,3% em concessdes
em florestas publicas até 89,3% em areas privadas. Esses resultados refletem, além
das incertezas inerentes as estimativas volumétricas dos inventarios florestais,
diferengas estruturais nos arranjos institucionais e operacionais de cada regime.

Por fim, a avaliagdo dos sistemas de controle florestal demonstra avangos sig-
nificativos em rastreabilidade no ambito federal (Sinaflor, DOF+), além de lacunas
criticas na integragdo dos sistemas estaduais, notadamente em Mato Grosso e
Para, onde parte relevante dos dados permanece incompleta ou ndo harmonizada. A
superacgao dessas falhas é indispensavel para assegurar confiabilidade no processo
autorizativo, rastreabilidade plena ao longo da cadeia de custddia e a formulagao
de pareceres de extragao nao prejudicial consistentes com as diretrizes da Cites.

Em sintese, a consolidagao de critérios especificos de manejo por espécie, o
fortalecimento da governanga sobre areas privadas e a integragao plena dos sis-
temas estaduais aos federais constituem condigdes fundamentais para equilibrar
a exploragao econémica e a conservagao de Dipteryx spp. na Amazénia Legal.
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CAPITULO 5

PRODUCAO, COMERCIO E FISCALIZAGAO
DE PRODUTOS MADEIREIROS



Caroline S.S. Franga', Vinicius B. Costa?, Gustavo Bediaga de Oliveira® Allan
Jordani* 5, Manolo Quintilhan®, Yanka Alves® Claudia Mello® José Pedro Zuffo
Janducci’, Alexandra Alves?, Dalton Cardoso? Camila Damasceno?, Paulo Amaral®
e Grupo de Trabalho Portaria de Pessoal N° 701, de 15 de abril de 2024

RESUMO

Brasil permanece entre os maiores produtores e exportadores mundiais

de madeiras tropicais, sendo a producao advinda do manejo florestal de

espécies nativas uma importante estratégia de diversificagdo da bioeco-
nomia e manutencao da floresta em pé. Persiste, entretanto, o desafio nacional no
equilibrio entre o uso sustentavel dos recursos florestais e a exploragao madeireira
predatéria e ilegal. Esse capitulo traz estatisticas sobre a producao e comércio
madeireiro relevantes ao entendimento da pressao que o mesmo exerce sobre
Dipteryx spp. no Brasil. Estimativas sobre o mercado legal bem como a parcela
ilegal da produgéao sao contextualizadas em relevancia, incluindo parametros de
riscos predominantes advindos da fiscalizagao, e estudo de caso para as espé-
cies no contexto do Para. O capitulo baseia-se majoritariamente em estudos e
metodologias que utilizam dados dos sistemas oficiais de licenciamento e de
controle de origem e transporte de produtos florestais estaduais e nacionais. De
predominante popularidade no género, a Dipteryx odorata esta entre as espécies
nativas brasileiras de maior produgao nacional. Em claro contraste a tendéncia
nacional de declinio, a produgao de Dipteryx odorata vem aumentando recente-
mente e valores dos produtos consumidos estao duas vezes acima da média
geral das espécies. Pressdes de mercado, assim, mostram-se evidentes. Dipteryx
odorata encontra-se no conjunto das espécies de maior representatividade em
planos de manejo autuados. Em estudo de caso especifico ao Para, estimativas
sobre riscos de ilegalidade sugerem que 59% do volume transacionado de Dip-
teryx spp. apresentou algumrisco de ilegalidade com relagao aos trés parametros
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avaliados (situagao da autorizacdo invélida, superestimativa do volume comercial
das espécies, discrepancias entre consumo e producdo). Apesar de parcial, os
resultados indicam que uma parcela substancial da produgao é comprometida por
riscos associados a ilegalidade e a falta de rastreabilidade, necessitando maior
rigor na analise das informagdes para a determinagao da origem por parte dos
gestores e consumidores.

Palavras-chave: manejo florestal sustentavel, riscos de ilegalidade, cadeia de pro-
ducao madeireira .

CONTEXTO

Brasil permanece entre os maiores produtores e exportadores mundiais de
madeiras tropicais (ITTO, 2023) e a regido Amazonica, por sua vez, € a origem
predominante da produgao madeireira de toras oriunda de espécies nativas
(Ibama, 2019; 2024). Em um cendrio de continua redugdo dos estoques florestais
globais (FAOQ, 2020; FDAPR, 2024) e crescente demanda por produtos madeireiros
(Peng et al., 2023), especialmente devido ao uso na substituicdo de produtos fos-
seis em esforgo na mitigagcdao das mudancas climaticas (Herren & Hellweg, 2019), a
producao madeireira nacional apresenta um enorme potencial e responsabilidade.

0 equilibrio entre o uso sustentavel dos recursos florestais e sua exploragao
excessiva sdo desafios persistentes nas fronteiras florestais brasileiras (Richardson
et al., 2016; Matricardi et al., 2020; Rajao et al., 2020; Lapola et al., 2023). Apesar do
desafio permanecer, ha amplo consenso de que a produgao madeireira por meio
de Manejo Florestal Sustentavel é uma ferramenta fundamental na diversificagao
da bioeconomia local e instrumento estratégico de implementagao das politicas
publicas ambientais, de governanca territorial e de mitigagdo das mudancas cli-
maticas (Azevedo-Ramos et al., 2015; Vidal et al., 2020; Moutinho & Azevedo-Ra-
mos, 2023). O Plano de Agéo para a Prevengéo e Controle do Desmatamento na
Amazoénia Legal - PPCDAm, a exemplo, expde a meta de alcangar aumento na
producgéao de produtos madeireiros via Manejo Florestal Sustentavel e Concessdes
Florestais a ser medido, entre outros indicadores, pela drea (ha) sob concessao
florestal, quantidade de produtos florestais madeireiros comercializados e valor
da produgéo (RS) (Brasil, 2023).

O Brasil é pioneiro na implementagéo de sistemas que buscam o controle da

origem e do transporte dos produtos de origem em florestas nativas (Brasil, 1992;
2006; 2014), bem como no arcabougo legal de determinacdo de parametros para

capituos 151



exploragédo florestal (Brasil, 1986; Drummond & Barros-Platiau, 2006). Entretanto, o
impacto cumulativo da exploragéo predatéria e em contravengéo as normas (Valdio-
nes et al., 2021; Simex, 2024) contribuem para inviabilizar a produgéo sustentavel
(Lima et al.,, 2018; Sccoti et al., 2023), levando espécies a maior vulnerabilidade
(Schulze et al., 2008; Brancalion et al., 2018) e criando um ambiente de conflito e
violéncia contra as comunidades que dependem dos recursos florestais (Celentano
et al., 2018).

As informacdes apresentadas nas proximas sessdes baseiam-se na sintese de
anadlises e aplicacao de metodologias apresentadas em estudos técnico-cientificos
recentes. Tais estudos utilizam-se majoritariamente dos sistemas estaduais e na-
cional oficiais de licenciamento e de controle da origem e transporte dos produtos
madeireiros de origem nativa. Representam, assim, a pratica da implementagéo
e utilizagao dos sistemas de controle por diversos atores da cadeia produtiva da
madeira, bem como a sua evolug¢ao no tempo. Nesse contexto, é relevante ressaltar
que nao raro espécies de maior popularidade dentro do género podem ser utiliza-
das para a insergao de outras espécies similares nos sistemas. Essa tendéncia é
de particular importancia para o género da Dipteryx spp., onde se € documentado
o desafio da clara distingdo entre varias das espécies (Cites, 2019) e o frequente
uso da Dipteryx odorata como principal espécie comercializada dentre os cumarus.
Tais fatores devem guiar expectativas sobre limitagdes dos estudos, ou seja, dados
aqui utilizados representam a simplificacao da realidade da biodiversidade, porém,
igualmente traduzem a pratica o arcabougo legal e realidade de implementagao
dos sistemas.

As proximas sessoes sao divididas em quatro partes. Essas objetivam elucidar
as tendéncias de producao e comércio legal bem como subsidiar a avaliagao da
potencial fracado ilegal da produgao para a Dipteryx spp. Primeiramente, tendén-
cias gerais de producao e consumo nacionais sao apresentadas com base em
Ibama (2019; 2024). A relevancia da exploragéo ilegal é, entdo, contextualizada
com base nas analises da Rede Simex (Valdiones et al., 2021; Simex, 2024). Na
sequéncia, aprofunda-se o entendimento sobre riscos de irregularidades a partir
da caracterizagao das intercorréncias técnico-legais predominantes em Planos
de Manejo Florestal com base em Costa et al. (2024). A ultima parte do capitulo
é dedicada a avaliacdao mais especifica e quantificagao de potenciais riscos de
ilegalidade para Dipteryx spp. com base em estudo de caso para o Para em adap-
tacdo da abordagem de Franca et al. (2023). Consideragoes finais trazem pontos
de destaque levantados ao longo das sessdes. Para detalhes metodolégicos nao
abordados no Capitulo, sugere-se a consulta das publicagbes associadas as ana-
lises e adaptagdes apresentadas.
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1. TENDENCIAS GERAIS DE PRODUCAO E CONSUMO
1.1. Producgao

De acordo com os dados oriundos dos sistemas federal e estaduais de controle
de origem e transporte dos produtos florestais, Sistema DOF (Sinaflor) e Sisflora-PA
e Sisflora-MT, respectivamente, a produgao anual madeireira oriunda de espécies
nativas atualmente oscila entre 7-11 Mm?® em tora ao ano (Figura 1), no periodo
entre 2012-2020 (Ibama, 2019; Ibama, 2024) . De forma geral, a tendéncia atual
de produgdo nacional representa um declinio em relagao ao final dos anos 1990
quando estimativas sugerem que a produgdo alcangava 28 milhdes de metros cu-
bicos (Lentini et al., 2003; Valdiones et al., 2021). Entretanto, a reducdo das taxas
de desmatamento com relagdo ao periodo e associada redugéo na oferta (INPE,
2024), a exaustdo de recursos madeireiros nas antigas fronteiras de exploragao
(Richardson et al., 2016), e a substituicdo por novos materiais (Lentini et al., 2021;
2023) sdo fatores que contribuiram com a tendéncia geral de declinio.

Producao Madeireira Anual — 2012 a 2020
Grupos de Espécies

Espécies ameacadas de extingéo Espécies CITES
[ 1.276,73

il
36,12
1.091,03] T1032.73) | 38,298 38,05]
\ -
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(10.751,33 }a(10.661,37|
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Figura 1. P rodugdo madeireira anual no periodo de 2012 a 2020 (m3 x 1.000), conforme os diferentes grupos
de espécies analisados. Todas as espécies: conjunto de todas as espécies movimentadas no Sistema DOF, no
Sisflora Mato Grosso e no Sisflora Pard; Espécies ameagadas de extingédo: conjunto de espécies da Lista Nacional
Oficial de Espécies da Flora Ameagadas de Extin¢do; Espécies Cites: conjunto de espécies constantes em algum
dos anexos da Convencao Cites. A linha vertical pontilhada indica a publicagdo, em 18 de dezembro de 2014,
da Portaria MMA n° 443, de 17 de dezembro de 2014, que institui a Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora
Ameagadas de Extingdo. Fonte: Ibama (2024).
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A producao madeireira de tora acumulada para o conjunto de todas as espécies
no periodo foi de aproximadamente 82 Milhdes de metros cubicos (Ibama, 2024).
Vinte e cinco espécies de maior produgdo madeireira (Figura 2) representaram 61%
da producgao total, sendo que a propor¢ao relativa das espécies ameacadas de
extingdo (Portaria MMA n° 443, 2014) (Brasil, 2014a) e espécies Cites (excluindo
géneros ainda ndo incluidos até 2020) ficaram em torno de 10% e 0.4% da produgéo
geral, respectivamente.

Producao madeireira acumulada de 2012 a 2020 (x 1.000 m#3)
25 Espécies de maior produgao madeireira

Manilkara huberi 5. 799,23
Goupia glabra . 560,49
Erisma uncinatum N 1 358,44
Dinizia excelsa N 3.061,12

Araucaria angustifolia 2. 704,93

Apuleia leiocarpa 2 665,61

Qualea paraensis 2.503,39

Couratari guianensis 2 405,43

Hymenaea courbaril 2. 355,33

Qualea albiflora 2 354,12

Dipteryx odorata . 122,36

Hymenolobium petraesum N 1.995,16

Tabebuia serratifolia D 1.862,96

Mezilaurus itauba I 1.585,89

Astronium lecointei I 1.326,20

Cariniana micrantha I 1.209,28

Trattinnickia burseraefolia  [IN1.083,32
Cedrelinga cateniformis I 998,78
Schizolobium amazonicum [ 837,36

Allantoma lineata I 778,15
Caryocar villosum I 766,14
Simarouba amara I 760,07
Clarisia racemosa I 626,62
Hymenolobium excelsum I 609,24
Peltogyne paniculata Il 555,88

Figura 2. Produgdo madeireira acumulada de 2012 a 2020 (m? x 1.000) das 25 espécies de maior produgdo ma-
deireira no periodo. Fonte: Ibama (2024).

Mato Grosso (39%), Para (27%) e Rondonia (17%) sdo os maiores estados pro-
dutores, juntos totalizando aproximadamente 83% da produgao nacional no periodo
(2012-2020) (Ibama, 2024). Outros estados da Amazodnia contribuem para a predo-
minancia da regido que totaliza aproximadamente 96% da produgao nacional de tora
de espécies nativas, com produgao nos estados do Amazonas (7%), Roraima (2,6%),
Acre (2%) e Amapa (1,1%). O Manejo Florestal Sustentavel é a forma predominante
de produgéo, representando 87% do volume, ao passo que aproximadamente 9% do
volume é oriundo da Supressao Vegetal e somente 4% de plantios florestais, apesar
da interpretacao requerer atencao visto que algumas dessas espécies sao cultiva-
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das em plantios. Por exemplo, 94% da producao de Araucaria angustifolia é oriunda
de plantios florestais de acordo com dados inseridos nos sistemas (Ibama, 2024).

1.2. Consumo

Os produtos oriundos do sistema de produgao abastecem majoritariamente o
mercado interno, sendo que somente 12,8% dos produtos madeireiros consumidos
sao exportados. Polos consumidores do Sudeste e Sul predominam na demanda
interna, com destaque para Sdo Paulo com a maior parcela de consumo (32,6%).
Nesse contexto, € importante destacar que os produtos finais sdo isentos de ras-
treabilidade (Brasil, 2014, Art. 49), limitando o entendimento sobre o real consumo
final por meio dos sistemas de rastreabilidade existentes. Além disso, os dados
coletados por meio do médulo de destinagao final no Sistema DOF (Ibama, 2024a) ou
seja, modulo de indicagdo do uso ou transformacao final realizada que representa a
saida do produto florestal do fluxo de controle do sistema nao estao disponibilizados
sistematicamente. Somente através de pesquisas individuais dos empreendimentos
pode-se verificar a situagao e categoria utilizada para a destinacgao final do crédito.
Tais lacunas na rastreabilidade e disponibilidade dos dados podem acarretar viés
no entendimento da utilizagao da madeira incorporada em produtos, visto o predo-
minio das categorias de madeira serrada (Figura 3), quando outros e diversos usos
sdo documentados para as diferentes espécies.

Tipos de Produtos Madeireiros Consumidos
Todas as espécies
Volume relativo movimentado de 2012 a 2020 (%)

Madeira serrada (viga)

Madeira serrada (tabua)
Madeira serrada (caibro)
Madeira serrada (prancha) 8,85

Residuos

111”

Decking { 4,98
Madeira serrada (vigota)
Ripas

Sarrafo

Produto acabado

LI

Figura 3. Tipos de produtos madeireiros consumidos no periodo de 2012 a 2020 (volume relativo). Fonte: Ibama
(2024).
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Os Estados Unidos da América (26,2%) e paises da Unido Europeia (Holanda,
com 8,85%, Franga, com 8,71%, Bélgica, com 6,91% e Portugal, com 4,87%), por sua
vez, constituem os maiores mercados consumidores internacionais dos produtos
madeireiros entre 2012-2020. Além desses, também consumiram produtos madei-
reiros a China (7,21%), Suica (4,86%), Republica Dominicana (3,61%) e Reino Unido
(3,33%). Apesar de os valores apresentados ndo terem sido corrigidos pela infla-
¢ao, em contraste com a oscilagao observada no volume de produgéao, observa-se
uma tendéncia relativamente constante de aumento do valor médio dos produtos
madeireiros consumidos para o conjunto de todas as espécies (Figura 4).

Valor Médio dos Produtos Madeireiros Consumidos
Grupos de Espécies — 2012 a 2020

Espécies ameacadas de extingao Espécies CITES
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L ]
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My TS 1.006,56 |ER— i
(1.383,65) L1724, 11 Ry 253,27 8 405 24

2.410,76

_s8888]

?’\.ﬂﬁfﬂ (1.297,89)

nEpeTy
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o 01 014 016 018 2020
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Valor das movimentagdes (R$/m*3)
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___ [1.900,49
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| 975,25)
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Ano

Figura 4. Valor médio dos produtos madeireiros consumidos no periodo de 2012 a 2020 (RS$/m3, inflagdo néo
corrigida), conforme os diferentes grupos de espécies analisados no estudo Ibama (2024). Todas as espécies:
conjunto de todas as espécies movimentadas no Sistema DOF, no Sisflora Mato Grosso e no Sisflora Pard; Espécies
ameacadas de extin¢ao: conjunto de espécies da Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameagadas de Extin-
¢ao; Espécies Cites: conjunto de espécies constantes em algum dos Anexos da Convengao Cites. A linha vertical
pontilhada indica a publicacdo, em 18 de dezembro de 2014, da Portaria MMA n° 443, de 17 de dezembro de 2014,
que instituiu a antiga Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameagadas de Extingdo. Fonte: Ibama (2024).

2. RELEVANCIA DA PRODUCAO E COMERCIO ILEGAL
adas evidéncias da continua exploragao e comércio ilegal dos produtos ma-

deireiros oriundos de espécies nativas, as estatisticas de producéo total
derivadas dos sistemas de controle representam uma subestimativa da real
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producao total. Assim mostra-se fundamental o entendimento de ambas as faces,
legal e ilegal, da producao. Estudos do Sistema de Monitoramento da Exploragao
Florestal — Simex estimam que a area explorada nao autorizada entre 2007-2019
foi de 44%-68% considerando andlises detalhadas para os estados de Mato Grosso
e Parg, respectivamente (Valdiones et al., 2021). Andlises recentemente ampliadas
para todos os estados da Amazénia demonstram que apesar de 2020-2022 apre-
sentar tendéncia geral de queda (Valdiones et al., 2021; Simex, 2023), atualmente
35% da area de exploragdo madeireira ainda é feita sem a devida autorizagado (Figura
5) (Simex, 2024).

A ultima analise também ressalta a necessaria atengao com a caracteristica di-
namica das novas fronteiras de exploragao madeireira e em particular a exploragédo
ilegal. 0 Amazonas foi o terceiro estado de maior produgao em 2022-2023, entre-
tanto somente 23% da area explorada foi autorizada, com pressao desproporcional
observada na regido do sul do estado, parte integral da Zona de Desenvolvimento
Sustentavel dos Estados do Amazonas, Acre e Rondénia — AMACRO e atual fronteira
de desmatamento (Chaves et al., 2024).

366.014

AUTC .. 65% NiO 1:35%
239.708........ 126.306 ........

Figura 5. Mapeamento da exploragdo madeireira na Amazonia de Agosto 2022 a Julho 2023. Fonte: Simex (2024).
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Tanto a exploragao quanto o comércio ilegal exercem pressdes sobre 0s recursos
florestais que sao diferenciadas e especificas de acordo com cada espécie e regiao
geografica de ocorréncia. Para avaliar essas pressdes sobre a Dipteryx odorata na
Amazonia Legal brasileira, foi realizada uma analise para estimar a quantidade de
area de extragcao madeireira autorizada, ndao autorizada ou sem defini¢cao entre os
anos 2020 e 2023, considerando a sobreposicao entre a maxima probabilidade de
ocorréncia da espécie (Capitulo 2) e os dados do Simex. Ressalta-se que a inde-
finicdo de classes em determinados estados ocorreu em virtude de deficiéncias
no acesso e transparéncia de dados oficiais. Assim, as areas autorizadas, repre-
sentadas pelos pontos azuis na figura abaixo, sdo aquelas exploradas detectadas
dentro dos limites legais e espaciais da Autorizagao de Exploragao Florestal. Em
contraste, as areas nao autorizadas, indicadas pelos pontos vermelhos, sao as
regioes detectadas fora dos limites legais e/ou espaciais da Autorizagado. As are-
as sem definicao representam areas exploradas delimitadas sem verificacao da
legalidade devido a falta de recursos do Simex, sendo apenas mapeadas quanto a
sua extensao, indicadas pelos pontos laranjas (Figura 6).

A espécie Dipteryx odorata apresenta maxima probabilidade de ocorréncia, prin-
cipalmente, nos estados do Amazonas, Rondonia, Roraima, Mato Grosso e Parg,
destacados em verde na figura abaixo. Mato Grosso e Para tém as maiores areas
de exploragao nao autorizada, enquanto Rondénia e Mato Grosso apresentam o
maior numero de areas exploradas sem definicao. Ao comparar as trés categorias
de extragdo madeireira, as areas autorizadas somam 3.511 km?, seguidas pelas
areas sem definicdo (2.113 km?) e, por ultimo, as dreas ndo autorizadas (1.729
km?). No total, sdo 7.353 km? de exploragdo madeireira, tanto legal quanto ilegal,
nas regides de maxima probabilidade de ocorréncia de D. odorata (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de sobreposigdo Simex (2020 — 2023) com as regides de maxima probabilidade de ocorréncia
de Dipteryx odorata na Amazonia Legal Brasileira. O tom verde indica a maxima probabilidade de ocorréncia da
espécie. Os pontos com cor azul representam as areas autorizadas. Os pontos com cor vermelha representam as
areas ndo autorizadas. Os pontos com cor laranja representam as dreas sem defini¢cdo. O contorno preto traceja-
do delimita as Unidades Federativas da Amazonia Legal. O contorno preto delimita a Amazonia Legal Brasileira.
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3.CARACTERIZACAO DAS INTERCORRENCIAS TECNICO-LEGAIS EM PLANOS
DE MANEJO FLORESTAL

a Amazonia, a degradacao florestal, a qual inclui a extragao ilegal de madei-

ra, € um problema de escala equiparavel ao desmatamento (Lapola et al.,

2023). Aimplantagdo de uma legislagdo ambiental mais rigorosa melhorou a
deteccao de algumas formas de extracao ilegal madeireira. Todavia existem vulnera-
bilidades no controle florestal, principalmente a métodos mais sutis que mascaram
a origem da madeira ilegal (Brancalion et al., 2018). A madeira sem origem legal é
uma mercadoria de alto valor que é facilmente misturada com produtos florestais
legitimos para evitar que seja detectada (Bisschop, 2012).

Os crimes e infragdes que objetivam acobertar madeira amazonica sem origem
legal ocorrem nos diversos elos da cadeia produtiva. No inicio dessa cadeia estao
0S processos autorizativos, dentre eles, os relacionados aos Planos de Manejo
Florestal Sustentavel, alvos de ag¢des ilicitas que objetivam a exploragéo irregular
de produtos florestais e/ou a geragao de créditos virtuais os quais serdo utilizados
para acobertar madeira sem origem legal (Costa et al., 2024).

No Brasil, o Ibama tem como objetivo exercer o poder de policia ambiental e
realizar agdes no ambito das politicas nacionais de meio ambiente relacionadas
as atribuicdes federais, como o licenciamento ambiental, controle de qualidade do
meio ambiente, autorizagao para o uso de recursos naturais e fiscalizagdo, moni-
toramento e controle ambiental (Ibama, 2022).

A legislacgao brasileira estipula a necessidade de controle sobre produtos flores-
tais nativos e estabelece um sistema nacional para o controle da origem da madeira,
que é coordenado, supervisionado e regulamentado pelo Ibama (Capitulo 4). Esse
sistema inclui a insercao e comercializagao de créditos virtuais de madeira, por-
tanto, o Ibama possui atribuicao legal para fiscalizar as informagdes oriundas dos
processos autorizativos e dessa forma garantir a origem legal da madeira extraida
em territério nacional (Brasil, 2012).

Nos casos em que se suspeita de irregularidades nos PMFS, o Ibama analisa
as informagdes no sistema de controle e realiza vistorias in loco para verificar as
atividades na floresta, comparando-as com o que esta estipulado na legislagao am-
biental. Ao identificar irregularidades técnicas e legais, sdao aplicadas penalidades
administrativas, como multas, apreensdes e embargos. A instauragdo do processo
administrativo pelo Ibama para investigar infragdes ambientais ocorre com a emissao
do Auto de Infragdo pelo agente ambiental federal, exercendo seu poder de policia,
apos a identificacao de comportamentos e atividades prejudiciais ao meio ambien-
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te, conforme previsto na legislagao brasileira. No entanto, devido as fragilidades da
legislagao ambiental brasileira, a puni¢cao dos infratores, especialmente daqueles
com maior poder aquisitivo, é pouco eficaz (Costa et al., 2024; Folly & Viera, 2024).

Considerando a importancia do manejo florestal para a sustentabilidade e a
necessidade de fortalecer as medidas de combate a extracao ilegal de madeira
(Sen, 2020), o estudo de Costa et al. (2024) teve como objetivo identificar e analisar
as principais irregularidades legais e técnicas cometidas nos PMFS na Amazonia
Brasileira, as quais comprometem a sustentabilidade da atividade e aumentam a
concorréncia desleal.

As principais irregularidades técnicas e legais em Planos de Manejo foram anali-
sadas a partir de 184 processos administrativos autuados pelo Ibama entre 2006 e
2021 (Costa et al., 2024). Os Planos estdo localizados em oito estados da Amazonia
Legal brasileira (Figura 7), abrangendo uma area de 746 mil hectares de manejo flo-
restal e envolvendo a autorizagao de 4,1 milhdes de metros cubicos de madeira em
tora. Maiores detalhes metodolégicos podem ser consultados em Costa et al. (2024).
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Figura 7. Mapa de calor da distribuicdo geogréfica dos PMFS (estimativa da den-
sidade de Kernel). Fonte: Costa et al. (2024).

A analise identificou 27 variaveis, resultando em 1.003 ndo-conformidades téc-
nicas e legais. Tais ndo conformidades foram agrupadas em 27 intercorréncias
técnico-legais relacionadas as 13 atividades do manejo florestal envolvendo as
fases pré-exploratdria e exploratéria (Tabela 1). Problemas na cadeia de producao
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da madeira, transporte florestal irregular, exploragao florestal ndo autorizada e mo-
vimentacgao fraudulenta de créditos foram as principais irregularidades encontradas
(Costaetal., 2024). Ainda, constatou-se que 82,3% destes PMFS foram autorizados
com unidades de produc¢ao anual — UPA Unicas, as quais contrariam os preceitos
do manejo florestal e tendem a facilitar o cometimento de ilicitos.

Tabela 1. Intercorréncias apontadas pelo Orgdo Ambiental Federal. Fonte: Adaptado de
Costa et al. (2024).

Atividade do N° de intercorrén-

Intercorréncia .
cias detectadas

manejo florestal

Documentos autoriza-

= |rregularidade nos documen-

. 41
tivos tos
Delimitagdo da areade =Falhas no macro e microplane- 38
manejo jamento (UPA e/ou UT)
= |dentificagdo botanica irregu-
lar 44
- = Erros nos dados dendrométri-
Inventario  florestal N
100% cosenas estimativas de volume 34
Pré-exploratéria = Arvores inexistentes ou sem
volume comercial aptas para 17
corte
Selecdo e marcagdo = Problemas na marcacgéao e lo- 45
de arvores para corte  calizagdo das arvores
Carie decipds -.Nf';\o realizagdo do corte de 25
Cipos
Definigdo do estdgio = Floresta com sinais de explo- 14
sucessional racao anterior ao PMFS
Apresentacao dein: = I\/Iqwmentagao fraudulenta de 134
~ créditos (V9)
formagbes sobre as .
- = Declaragao falsa apresentada
atividades A . 29
no romaneio e/ou sistema
24
= Danos em APP
16
= Altura de toco 27
= Auséncia de teste de oco 36
= Falhas no corte direcional 33
Corte = Sobre-exploragao da floresta
= Toras abandonadas no interior 40
da AMF
Exploratéria = Corte de arvores ndo autori- 39
zadas
= Estradas e ramais de arraste 16
sem planejamento
Arraste .
= Estradas e ramais de arraste 15
em APP
= Patios de estocagem com di- 24
Patios de estocagem  mensdes excedentes ou aloca-
dos em areas proibidas
= Irregulari no transpor
e egularidades no transporte 76

(V21)
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Atividade do A . N° de intercorrén-
Intercorréncia

manejo florestal cias detectadas
= Problemas na cadeia produtiva

Cadeia produtiva da damadeira (V22) 81
madeira ¢ -Presenca de toras sem origem 27
nas proximidades do PMFS
= Exploragao florestal ndo Auto- 58
rizada (V24)
= Armazenamento de toras do 12
Intervencdes florestais  PMFS em pétios externos nao
autorizados
~ . 19
= Desmatamento nao autorizado 9
= Incéndio florestal intencional
Total 13 27 1003

Tendo em vista que as variaveis envolvendo as intercorréncias técnico-legais
sdo em grande numero, a aplicagao da estatistica multivariada é fundamental para
a compreensao do modus operandi dos infratores que utilizam o PMFS de forma
indevida. Uma das técnicas aplicadas foi a analise de agrupamentos das intercor-
réncias em PMFS utilizando-se o coeficiente de correspondéncia simples (simple
matching) com a aplicagdo do método de ligagao entre grupos ou ligagdo média.
O resultado é apresentado no dendrograma (figura 8), cuja fungdo é resumir grafi-
camente a solucao dos agrupamentos efetuados pelo método hierarquico.

Os quatro grupos (2, 3, 4 e 5) formados, respectivamente, pelas varidveis Uni-
cas: exploracao florestal ndo autorizada (V24), problemas na cadeia de custédia
(V22), movimentacao fraudulenta de créditos (V9) e irregularidades no transporte
(V21), representam 14,8% do numero de varidveis e 34,8% do total de anomalias,
em conjunto essas variaveis somam 349 intercorréncias, sendo exclusivas da fase
exploratdria. A separagao dessas varidveis em grupos distintos demonstrou a im-
portancia dessas intercorréncias em relagao ao numero absoluto de irregularidades
detectadas.

A exploracgdo florestal ndo autorizada (V24) representa 7,8% das intercorréncias
identificadas na fase exploratdria, essa anomalia esta presente em 31,5% dos PMFS
analisados. As areas de exploracgao florestal ilegal, usualmente, sao direta ou indi-
retamente conectadas com a estrutura do PMFS com intuito de legitimar as toras
sem origem. O Ibama identificou alguns PMFS localizados préximos ou limitrofes
a areas protegidas que praticaram a mencionada intercorréncia e confirmou que a
madeira ilicita era oriunda de terras indigenas ou unidades de conservacgao.
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Combinagdo de cluster de distancia redimensionado
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Figura 8. Dendrograma usando ligagdo média (entre grupos) - coeficiente de correspondéncia simples. Fonte:
Costa et al. (2024).

Os problemas na cadeia de custddia (V22) ocorreram em 44% dos PMFS anali-
sados, essa irregularidade ocupou a segunda posi¢cao em termos de relevancia no
contexto de todas as intercorréncias. Cabe salientar que o monitoramento da cadeia
de custédia da madeira € uma exigéncia legal definida pela Resolugdo Conama n°
406/2009 (Brasil, 2009). Esse procedimento possibilita a rastreabilidade do produto
florestal extraido em planos de manejo na Amazonia, garantindo que a tora possua
origem licita e possibilite a confirmagéao desse fato, pois com as informagoes regis-
tradas na propria tora é factivel localizar o toco da arvore de origem.

A principal intercorréncia encontrada foi a movimentagéo fraudulenta de créditos
(V9), a qual pode ser definida pelo envio de créditos virtuais de madeira pelo sistema
oficial de controle, sem lastro fisico, para acobertamento de madeira sem origem.
Este crédito € comumente gerado pela superestimativa da volumetria de individuos na
elaboragao do inventario florestal 100%, durante a fase pré-exploratdria. Essa intercor-
réncia foi detectada em 72,8% dos PMFS fiscalizados pelo Ibama (Costa et al., 2024).

As irregularidades no transporte (V21) estdo presentes em 41,3% dos PMFS ana-

lisados. Resumidamente, essa atividade quando realizada as margens da lei serve
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para envio de créditos fraudulentos ou transporte de madeira ilegal. Costa et al.
(manuscrito submetido para publicagéo, 2023), realizaram estudo sobre o transporte
florestal em PMFS na Amazonia brasileira e constataram que os dados apontam
que o tempo de efetivo transporte estimado ndo corresponde com as informagdes
declaradas, a diferenga substancial entre a validade imposta pela legislagdo e os
diferentes cenarios de tempo de efetivo transporte, podem dificultar a rastreabilidade
da madeira. Aliado a isso, 0 exame da capacidade de carga evidenciou que parcela
significativa dos transportes florestais em PMFS superam os maximos limites legais.

Quando analisadas as espécies de maior predominancia em planos de manejo
autuados, observa-se que a Dipteryx odorata encontra-se no conjunto das espécies
de maior representatividade (Figura 9). E relevante apontar que 64,7% dos PMFS
que possuem a espécie Dipteryx odorata como uma das trés espécies com maior
volume autorizado apresentam movimentacgao fraudulenta de crédito. A identifica-
¢do botanica irregular foi descrita em 17,6% dos PMFS que a Dipteryx odorata esta
entre as trés espécies de maior volume.

De maneira geral, os resultados demonstraram que ha um direcionamento da
exploracao para poucas espécies de alto valor econémico e elevado interesse mer-
cadoldgico. Sao utilizados diversos subterflgios para gerar créditos excedentes ou
utiliza-los de forma fraudulenta, a movimentagao de créditos é a principal forma
para efetivar o acobertamento de madeira sem origem legal. Para circular na cadeia
produtiva, a madeira ilegal precisa estar amparada por documentos que garantam
uma aparente legalidade. E nesse momento que alguns PMFS participam da fraude,
emitindo créditos virtuais.

Manilkara huberi (Magaranduba)
Dinizia excelsa (Angelim vermelho)
Handroanthus serratifolius (Ipé)
Hymenaea courbaril (Jatoba)
Goupia glabra (Cupiuba)

Mezilaurus itauba (ltauba)

Espécies

Erisma uncinatum (Cedrinho) +

Couratari guianensis (Tauari

- Espécies com maior volume autorizado

)
& Demais espécies
)
)

Alexa grandiflora (Melancieira

B S e e &= Entre as 10 espécies mais exportadas

Dipteryx odorata (Cumaru
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Figura 9. Volume total autorizado das espécies mais representativas no ambito dos PMFS analisados. Fonte:
Adaptado de Costa (2023).
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E irrefutavel a importancia do manejo florestal e do uso consciente da floresta
para a Amazonia, todavia, com base nos resultados, infere-se que os PMFS, quan-
do utilizados indevidamente, podem atuar como vetores para a pratica de ilicitos
ambientais, principalmente no acobertamento de madeira sem origem legal. A iden-
tificagdo e quantificagdo das deficiéncias podem contribuir para melhorias nos
mecanismos de controle florestal visando coibir a concorréncia desleal e garantir
a sustentabilidade dessa atividade, principalmente no que se refere as espécies
ameacadas.

4. AVALIAGAO DO COMERCIO LEGAL E ILEGAL, DIPTERYX SPP.

e acordo com Ibama (2024), a produgdo madeireira de Dipteryx odorata’

no ano de 2020 foi 93% maior do que a observada em 2012. Essa tendéncia

contrasta com o declinio observado na produgao para o grupo de todas as
espécies, que apresentou uma redugdo de 22% entre 2012 e 202 0 (Ibama, 2024)
(Figura 9a). Mato Grosso é o maior produtor de Dipteryx odorata (41%) seguido
por Para (18%) e Rondonia (14%). Apesar da relevancia estadual acompanhar as
tendéncias gerais da produgao nacional, é notavel o papel predominante do estado
de Mato Grosso. Nesse estado originam-se mais que o dobro do volume em toras
da espécie em relagao ao segundo maior produtor.

Com relagao ao consumo, os valores dos produtos madeireiros do cumaru es-
tdo em média duas vezes acima da média geral para todas as espécies. Ainda, a
valoragéao relativa encontra-se levemente acima da média de todas as espécies.
Observa-se que o valor médio dos produtos madeireiros de Dipteryx odorata consu-
midos em 2020 aumentou 113% em relagao ao observado em 2012 ao passo que
esse aumento foi de 91% se considerarmos todas as espécies nativas (Figura 9b).

Ademais, 60% do cumaru consumido no Sistema DOF (Sinaflor), Sisflora-PA e
Sisflora-MT atendem ao mercado nacional (Ibama, 2024), seguindo a tendéncia
nacional de predominio do consumo interno. Entretanto, quando comparado aos
87% de consumo interno observado para o conjunto de todas as espécies, a Dip-
teryx odorata serve o mercado exterior em maior proporgao relativa. Ainda, essa
proporc¢ao de consumo interno representa uma redugao de 12% em relagao ao pe-
riodo de 2012-2017 (Ibama, 2019), indicando um aumento relativo da importancia
do mercado internacional para produtos da espécie para os anos de 2018-2020.

11 "Dipteryx odorata é a espécie de maior comercializagdo do género, sendo assim considerada representativa das demais

espécies no ambito de avaliagdo do comércio.
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Produc¢ao Madeireira Anual — 2012 a 2020
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Figura 9. (a) Produgédo madeireira anual de Dipteryx odorata no periodo de 2012 a 2020 (m? x 1.000) (b) Valor médio
dos produtos madeireiros de Dipteryx odorata consumidos no periodo de 2012 a 2020 (R$/m?3). Todas as espé-

cies: conjunto de todas as espécies movimentadas no Sistema DOF, no Sisflora Mato Grosso e no Sisflora Pard .

Com base nos dados do Sistema de Comeércio Exterior — Siscomex, destaca-se
que atualmente nao existem NCMs - Nomenclatura Comum do Mercosul com
designacgao especifica para o conjunto de espécies de Dipteryx spp., 0 que ja € 0
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caso pelo menos para as categorias de madeira serrada para o ipé (Handroanthus
spp., Tabebuia spp.) e cedro-rosa (Cedrela spp.). A criagdo de NCMs especificos
para todos os produtos que incorporam as espécies Cites é considerado de grande
importancia para o melhor monitoramento do comércio dessas espécies.

4.1. Riscos de ilegalidade associados as autorizagoes de extragao e supe-
restimativa das espécies

Os riscos a seguir sdao apresentados com relag@o ao Para no periodo entre 2009-
2019, apesar do estado ser somente o segundo maior produtor entre 2012-2020
(Ibama, 2019). De antemao nota-se os esforgos dispendidos no ambito do Grupo
de Trabalho estabelecido na Portaria de Pessoal N° 701, de 15 de abril de 2024
na expansao da analise para todos os estados da Amazonia e maior cobertura
temporal em particular ao estado do Mato Grosso. Entretanto, gargalos no acesso,
sanitizagcao e harmonizagao dos dados advindos da integracao ainda parcial entre
os sistemas foi o fator limitante da expansdao em tempo habil. Novos e continuos
esforgos na identificagcao e quantificagdo das caracteristicas da parcela ilegal da
produgdo e comércio (e.g. Simex, 2024; Nonato et al., em revisdo) devem ser con-
siderados para as futuras revisdes do NDF.

Como explicitado no Capitulo anterior, as autorizagdes de extracgao florestal (AU-
TEX, AUTEF) sdo instrumentos fundamentais de controle nos elos iniciais da cadeia
de abastecimento. Assim, o questionamento relativo ao uso desse instrumento
para a introducdo de madeira ilegal mostra-se relevante (Brancalion et al., 2018;
Costa et al., 2024). A Figura 10 apresenta o0 mapeamento do volume de Dipteryx
spp. (todas as espécies) entrando na cadeia de abastecimento de acordo com
situagdo das autorizagdes associadas a essa transagdo. Cerca de 11% (58.203,65
m?) do volume de Dipteryx spp. é oriundo de autorizagdes invalidas (de situagao
cancelada, suspensa ou que ndo apresenta data de ativagdo). Trés municipalidades,
Portel, Obidos e Santarém, sdo responséveis por 30% da produgéo no periodo. Se-
guindo a tendéncia nacional (Ibama, 2024), 92% da producgéo do estado é oriunda
de planos de manejo para o grupo das espécies, sendo que para o estado do Parag,
96% dos PMFS sao de jurisdi¢do estadual (oriundas de AUTEF), 2% de jurisdicao
federal (AUTEX-PMFS), 0,004% do volume é oriundo de AUTEX supresséo vegetal
e 1,5% indeterminado.

A superestimativa das espécies em planos de manejo e associadas a autoriza-
cOes de extragao constitui estratégia dentre as de maior relevancia no ambito de
avaliacdo de riscos de ilegalidade (Brancalion et al., 2018; Perazzoni et al., 2020;
Costa et al., 2024). Tal risco anteriormente mensurado contrastando dados de vo-
lume apresentados nas AUTEFs em comparagao com os de ocorréncia natural da
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espécie com base no do RADAM (Brancalion et al., 2018), sdo aqui mensurados com
base no volume ja transacionado, ou seja, o volume de tora que entrou na cadeia
de abastecimento e a relagdo desse volume com a area autorizada em AUTEF. De
maneira geral, Franca et al. (2023) evidencia que como em Brancalion et al. (2018)
esse risco também é observado na entrada da tora na cadeia de abastecimento.
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Figura 10. Origem da Produgéo, Dipteryx spp. (a) Distribuicdo espacial do volume entrando na cadeia de abaste-
cimento de acordo com a geolocalizagdo das respectivas autorizagdes de exploragéo florestal. (b) Status das
autorizagOes de extragdo florestal associadas aos volumes de tora transportados na cadeia de abastecimento.
Fonte: Adaptagdo baseada em Franca et al. (2023).
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Com relagéao a fragdo de volume advindo de autorizagdes validas, a média de
rendimento da produgao foi de 0,83 mé.ha™ (£1,179 m3.ha™"), que esta préximo da
média da distribuicado de Dipteryx odorata de acordo com o RADAM, de aproximada-
mente 0,8 (m®.ha™"). Observamos ainda que 7% das autorizagdes estdo associadas
avalores de rendimento acima do percentil 99% (2,6 m3.ha™"), valor que corresponde
a 14% (62,880 m®) do volume vdélido e 11% do volume total de toras produzido para
a espécie (Figura 11). Figura 11b ainda contrasta o volume cumulativo de acordo
com o rendimento para o volume que entrou na cadeia com base em situagao valida,
invalida e empreendimentos sob jurisdigdo nacional. Nota-se menor intensidade de
exploracgéo e risco associado a empreendimentos de jurisdi¢do nacional, apesar
da importancia em ressaltar diferengas na comunicagao das variaveis relativo as
areas dos empreendimentos (Franca et al., 2023).
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Figura 11. Rendimento comercial da espécie. (a) Comparativo entre rendimento da producéo (Dipteryx spp., todas
as espécies, m3.ha') e volume comercial estimado via inventario RADAM (Dipteryx odorata, m®.ha™) de acordo

com os percentis <90, 90-95, 95-99 e >99. (b) Proporgéo do volume cumulativo de acordo com a situag&do das
autorizagdes de extragao florestal. Fonte: Adaptacdo baseada em Franca et al. 2023.
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4.2.Riscos deilegalidade associados ao inventario e subsequente declaragao
de corte

A similaridade entre os dados do inventdrio florestal — utilizados para a avaliagao
da viabilidade do manejo e como pré-requisito para o licenciamento dos planos de
manejo — e os dados oriundos das declaragdes de corte — produzidos no ambito da
execucao das atividades de derrubada e romaneio das toras — constitui um indicador
relevante para a detecgao de incongruéncias sistematicas e potenciais estratégias
de distor¢do da informagéao volumétrica ao longo da cadeia de custddia da madeira
(Brancalion et al., 2018; Perazzoni et al., 2020; Costa et al., 2024). Em andlises em nivel
individual, uma similaridade excessivamente elevada entre o volume inventariado e o
volume declarado no romaneio pode indicar que o inventario ndo representa adequa-
damente a realidade de campo e/ou que os dados inseridos no sistema referentes
a volumetria dos individuos abatidos apresentam carater ficticio ou manipulado, ao
passo que distribuicdes mais dispersas tendem a refletir a variabilidade operacional
e as incertezas dendrométricas inerentes ao processo de estimativa de volume.

A distribuicao relativa de individuos por classes de variagao percentual entre os
volumes inventariados e os volumes efetivamente romaneados de Dipteryx spp. é
apresentada na Figura X, com base em um amplo conjunto de autoriza¢des de ma-
nejo florestal sustentavel registradas no Sinaflor. O conjunto analisado compreende
89.770 individuos, sendo 21.354 oriundos de concessoes federais em florestas
publicas, 59.866 de planos de manejo em areas privadas e 8.550 de planos de ma-
nejo comunitarios, todos localizados em estados da Amazonia Legal que utilizam
o Sinaflor como sistema de controle. Para cada individuo, foi calculada a varia-
¢ao percentual entre o volume inventariado e o volume romaneado, com posterior
agrupamento em classes percentuais e estratificagdo por categoria de manejo,
expressas em termos de frequéncia relativa. As linhas verticais de referéncia em
-10%, 0% e +10% delimitam a faixa de maior aderéncia entre inventario e romaneio,
adotada como parametro empirico para a interpretagao comparativa da forma e da
concentragao das distribui¢cdes entre os diferentes regimes de manejo.

Observam-se padrées distintos na relagdo entre volumes inventariados e ro-
maneados de Dipteryx spp. entre as categorias de manejo. Nas concessdes em
florestas publicas, a distribuigcdo apresenta maior dispersao ao longo das classes,
com concentracao relevante em classes negativas moderadas (especialmente entre
-50% e -10%) e presenga continua, ainda que decrescente, em classes positivas,
indicando que os volumes romaneados tendem, em média, a ser inferiores as esti-
mativas do inventario, em um padrdao compativel com a variabilidade esperada sob
execucao regular do romaneio individual e com incertezas associadas a modelagem
volumétrica. Esse comportamento sugere aderéncia estrutural entre inventario e
romaneio, sem evidéncia de concentragao artificial em faixas especificas.
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No manejo privado, observa-se um padrao contrastante, marcado por uma con-
centragao extremamente elevada de individuos na classe imediatamente proxima de
zero (-10% a 0%), que responde por parcela substancial da amostra, acompanhada
por redugdo acentuada da frequéncia nas demais classes percentuais. Esse pico
pronunciado indica baixa variabilidade declarada na relagao inventario—-romaneio,
configurando um padrao estatisticamente improvavel de ser explicado apenas por
incertezas dendrométricas ou operacionais, e sugerindo a existéncia de mecanismos
sistematicos de equalizagdo entre volumes inventariados e volumes declarados
no corte. Tal comportamento aponta para indicios relevantes de incongruéncia
estrutural entre as duas bases de dados, associados a contextos de maior risco
de inconsisténcias e potencial uso indevido de créditos florestais.
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Linhas verticais indicam os limiares de referéncia em —10%, 0% e +10% (zona de maior aderéncia inventario-romaneio).

Figura 12. Distribui¢éo relativa da variagao percentual entre os volumes inventariados e os volumes romaneados de
individuos de Dipteryx spp., estratificada por categoria de manejo (concessao em florestas publicas, privado e comu-
nitario). As barras representam a frequéncia relativa de individuos em classes de variag&o percentual, calculada com
base nos dados individuais de inventario e romaneio. As linhas verticais tracejadas indicam os limiares de referéncia
em -10%, 0% e +10%, correspondentes a faixa de maior aderéncia entre os volumes estimados no inventdrio e os
volumes efetivamente romaneados. O valor de n em cada painel refere-se ao niumero de individuos analisados em
cada categoria de manejo. A categoria de manejo em florestas publicas inclui exclusivamente concessodes federais.
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O manejo comunitario apresenta um comportamento intermediario e mais he-
terogéneo, com distribuicao relativamente espalhada entre classes negativas e
positivas e participagao expressiva fora da faixa central de aderéncia. Esse padrao
reflete a diversidade de arranjos institucionais, capacidades técnicas e condi¢des
operacionais dos empreendimentos comunitarios, resultando em maior variabilidade
na relagao entre inventario e romaneio.

Em conjunto, o grafico evidencia diferengas estruturais claras entre os regimes
de manejo, reforgando o potencial da analise da variagao percentual inventario—ro-
maneio como ferramenta diagndéstica para o monitoramento da consisténcia dos
dados declarados e para a identificacao de padrées andbmalos associados a riscos
diferenciados de irregularidades na gestédo da producao florestal.

4.3. Riscos de ilegalidade associados a discrepancias entre consumo e
producao e Distribuigao geografica dos riscos de ilegalidade

De acordo com as transagoes registradas via emissao de GFs e DOFs para o
estado, 524,428 m® de foram produzidas no estado, com um adicional de 42,426 m?
de equivalente-tora entrando de outros estados (Figura 13). Esses nimeros contras-
tam com o consumo interno e exportagao, valores que somam 1 Mm? (0,8-1,4 Mm?)
equivalente-tora quando utilizado Coeficiente de Rendimento Volumétrico - CRV
de eficiéncia de conversdo alta, 65,6%, e baixa, 35%, para processamento primario
(Brasil, 2016; Brasil, 2020; Romero et al., 2020) (Tabela 2). Consequentemente, 31-
58% (0,8-0,3 Mm?) do total de volume entrando na cadeia de abastecimento ndo
pode ser rastreado até a floresta de origem (ou entradas de outros estados).

Tabela 2. Parametros de conversao de produtos a equivalente-tora para Dipteryx spp. Fontes:
Resolugdo Conama 474/2016 (Brasil, 2016), Resolugdo Conama 497/2020 (Brasil, 2020)
e Romero et al. (2020).

CRV% (Baixo; Médio; Alto)

Produtos .
para Dipteryx spp.

Processamento primario: bloco, quadrado ou filé, madeira

serrada (incluindo tabua, viga, vigota, caibro, caibro curto, 35; 50,3; 65,6
prancha, pranchdo desdobrado, sarrafo, sarrafo curto, ripa,

ripa curta, dormente)

Madeira aplainada 2 faces (s2s) 29,8; 42,8; 55,8
Madeira aplainada 4 faces (s4s) 28,7;41,3; 53,8
Decking, pisos e assoalhos 28,7;41,3; 53,8
Lamina faqueada 45
Lamina torneada 55

Terra Santa, Santarém e Oriximina foram os trés municipios com maior volu-
me sem conexao com origem, mas totalizam somente 19%. Comparando essas
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estimativas com o Handroanthus spp., para o qual o mesmo valor das trés maiores
municipalidades ficou entre 36-38%, a concentragao do risco em poucas municipa-
lidades mostra-se menor. A regidao metropolitana de Belém, que inclui as munici-
palidades de origem Belém, Ananindeua, Benevides, Castanhal e Santa Barbara do
Para, também tem menor importancia quando comparada ao ipé, ou seja, quase
metade dos valores discrepantes entre consumo e producao eram advindos dessa
regiao para a espécie ao passo que para Dipteryx spp. esse valor é de apenas 15%.

No que concerne as ilegalidades relacionadas ao acobertamento de madeira
ilegal por meio de créditos madeireiros fraudulentos, no ambito do monitoramen-
to e controle da cadeia de custddia, os processos de desdobro nas industrias de
base madeireira devem ser observados com a mesma atenc¢ao que a volumetria
explorada nos PMFS. Empreendimentos com baixo rendimento nos processos de
desdobro primario de madeira nativa podem se utilizar de altos indices de CRV
aprovados pelos érgaos ambientais para inclusao de madeira ilegal na cadeia pro-
dutiva. Estes CRVs na industria, juntamente com a superestimativa de volumetria
em PMFS, constituem as duas portas de entrada para créditos ficticios nos sistemas
de controle, e devem ser objeto de constante aperfeigoamento nos mecanismos
de monitoramento.

Com relagao as estimativas de exportagao, pelo menos 20-22% de todo o cumaru
comprado e vendido ao longo da cadeia de abastecimento foi exportado, enquanto
78-80% deve ser interpretado como consumo domeéstico final ou consumo por ato-
res intermediarios (mas que podem ainda ter sido exportados). Aproximadamente
41% do volume transacionado nao apresentou nenhum risco de ilegalidade com
relagdo aos trés elencados (situagdo da autorizagdo invalida, superestimativa do
volume comercial das espécies, discrepancias entre consumo e produgéo). A titulo
de comparagao, cerca de 19% do volume de ipé (Handroanthus spp. e Tabebuia spp.)
e 38% do volume de cedro (Cedrela spp.) transacionado ndo apresentou nenhum
risco de ilegalidade.
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Figura 13. Origens e destinos do cumaru comercializado de acordo com o risco de ilegalidade associado. (a) Mu-
nicipalidade de origem de acordo com o volume em equivalente-tora registrado via DOF/GF e risco de ilegalidade
potencial associados. (b) Visédo geral das dez municipalidades de origem e destino e risco de ilegalidade potencial
associados as transagdes. Fonte: Adaptagdo baseada em Franca et al. (2023).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

ados apresentados no Capitulo evidenciam que o género Dipteryx spp. esta

entre aqueles de maior relevancia no ambito da produgao nacional, com a

Dipteryx odorata ocupando a décima posic¢ao geral no ranking das espécies
nativas predominantemente advindas de florestas primarias e em regeneragao. Em
claro contraste a tendéncia nacional de declinio, a produg¢ao nacional de Dipteryx
odorata aumentou entre 2012-2020. Apesar da espécie atender majoritariamente
ao mercado interno, a propor¢gao com que é exportada ainda é substancialmente
maior com relagao ao quadro geral das espécies. Observa-se ainda um aumento
relativo na importancia do mercado externo recentemente (2018-2020). Atual-
mente, a Dipteryx odorata encontra-se entre as espécies mais exportadas . Tais
fatores vao ao encontro das observagdes postas quando da inclusdo do género
no Anexo |l da Cites, que sugere o aumento paulatino da popularidade do cumaru
no mercado internacional, particularmente face a reducao da disponibilidade de
outras espécies.

Em termos de valor dos produtos consumidos, a média para a Dipteryx odorata
esta duas vezes acima da média para todas as espécies, ainda apresentando valo-
ragao ligeiramente acima do quadro geral de espécies. Produtos consumidos em
2020 alcangavam em média 4.043,00 R$/m?, sendo que a madeira serrada alcanga
atualmente USD 1.022-1.040 no mercado da América Central e USD 1016-1054 no
mercado Asiatico.

Apesar da importancia da espécie no mercado internacional, enfrenta-se a pro-
blematica que nenhum produto de cumaru (Dipteryx spp.) possui atualmente c6-
digos especificos quando da exportagao, apesar de ja ser uma realidade para as
espécies de cedro (Cedrela spp.) e ipé (Handroanthus spp.). Essas apresentam pelo
menos codigos para a categoria das principais madeiras serradas, sendo esses
cédigos de Nomenclatura Comum do Mercosul - NCM, sem diferenciagao alguma
no ambito do Sistema Harmonizado - SH. Assim, além de lacunas para o controle
e entendimento do comércio legal, destaca-se a necessidade de estudos mais
detalhados e sistematicos que comparem valores praticados dentro dos sistemas
de controle, com valores coletados junto as diversas industrias processadoras e
valores de exportagdo para o melhor entendimento sobre potenciais diferengas
dentro dos sistemas.

Em se tratando dos riscos de ilegalidade que a pressao de exploragao exerce
sobre as Dipteryx spp., primeiramente destaca-se a parcela persistente de explora-
cao florestal predatdria e ilegal. Essa ainda é observada no contexto brasileiro além
de ser de natureza dinamica no espaco e tempo. Entre PMFS autuados, Dipteryx
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odorata encontra-se no conjunto das espécies de maior representatividade. Entre
PMFS autuados que apresentaram Dipteryx odorata, as intercorréncias predomi-
nantes estavam associadas a movimentagdes fraudulentas de créditos, o risco
predominante em PMFS autuados de forma geral.

Em estudo de caso para o estado do Parg, trés riscos de ilegalidade sao quan-
tificados e mapeados especificamente para as espécies de Dipteryx spp. (Dipteryx
odorata principalmente, entretanto incluiu todas as espécies do género). Assim, a
quantificagdo (i) da movimentagéo de créditos mesmo com situagédo da autoriza-
caoinvalida (suspensa, cancelada), (ii) da superestimativa do volume das espécies
quando entrando na cadeia de abastecimento e (iii) as discrepancias entre mag-
nitude do consumo e produgao, demonstraram que 41% do volume transacionado
apresentou algum risco de ilegalidade com relagdo a esses parametros avaliados.
Apesar de parcial, os resultados indicam que uma parcela substancial da produgao
é comprometida por riscos associados a ilegalidade e a falta de rastreabilidade,
necessitando maior rigor na analise das informagdes para a determinagao da ori-
gem por parte da gestao e consumidores.

Nesse contexto, entende-se que é de fundamental importancia a elaboracao e
divulgagéao periddicas de estimativas sobre os riscos de ilegalidade advindas dos
préprios 6rgaos do Sisnama. Além da melhoria no monitoramento da produgao e
uso dos recursos florestais, a avaliagao periodica dos riscos de ilegalidade presentes
dos sistemas auxilia na identificagao de lacunas nos mesmos sistemas bem como
na priorizagao e direcionamento de recursos a fiscalizagao em localidades onde
determinadas espécies sofrem maiores pressdes. Ademais, maior transparéncia
na disponibilidade de informag¢des bem como aumento da qualidade, completude e
detalhamento das informagdes ja disponiveis abre espago para o desenvolvimento
de novas linhas de pesquisa e politicas publicas que incorporem componentes da
producgao, comércio e fiscalizagao no entendimento das ameacas a espécies como
a Dipteryx odorata e outras espécies do género.
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CAPITULO 6

CRITERIOS DE MANEJO FLORESTAL
SUSTENTAVEL DE DIPTERYX SPP. NA
AMAZONIA BRASILEIRA



Manolo Quintilhan', Allan Jordani'?, José Roberto Vieira Aragao?,
Yanka Alves', Lucas Pereira*, André Gilles®, Maria Luiza de
Azevedo®, Jochen Schongart’, Peter Groenendijk® e Grupo de
Trabalho Portaria de Pessoal N° 701, de 15 de abril de 2024°

RESUMO

manejo florestal sustentavel deve ter como principal fun-

damento as caracteristicas biologicas e ecoldgicas das

espécies exploradas. Portanto, uma analise robusta das
estruturas populacionais e do crescimento das espécies em areas
com diferentes historicos de manejo florestal é essencial para
realizar projecdes mais confidveis. Ao compreender e quantificar
como o manejo florestal impacta a dindmica populacional, é pos-
sivel estimar as populagdes futuras, por exemplo, apés um ciclo
de corte de 30 anos. Nesse contexto, simulagdes que avaliem
como as caracteristicas biolégicas das espécies, como a sua
recuperagao volumétrica, respondem a diferentes pardmetros
de manejo podem aprimorar a analise do efeito da exploragao,
contribuindo para a sustentabilidade do manejo das espécies
ao longo do tempo. No presente capitulo, foi avaliado como mu-
dangas no didmetro minimo de corte — DMC e na intensidade
de exploragao — IE alteram o indice de recuperagao volumétrica
- RI, com base no volume prévio a exploragao. Para isso, foram
utilizados dados de inventario florestal das Florestas Nacionais
(estrutura populacional) e parcelas permanentes (crescimento
diamétrico e mortalidade). As projecdes dos modelos definidas
estabelecem cenarios para alteragao dos critérios de manejo para
0 género Dipteryx no bioma amazénico, com alteragdes no DMC e
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IE. As projecdes dos modelos definidas estabelecem cenarios para alteragédo dos
critérios de manejo para o género Dipteryx no bioma amazodnico, com alteragdes
no DMC e IE. Os modelos foram parametrizados com base nas caracteristicas
populacionais de Dipteryx odorata, em razao da maior disponibilidade e robustez
de dados bioldgicos para a espécie. As simulag6es foram realizadas para um ciclo
de corte de 30 anos e estruturadas em trés cenarios de manejo, representando:
(i) os critérios atualmente praticados, (ii) combinagdes mais restritivas de diame-
tro minimo de corte (DMC) e intensidade de exploracdo (IE) associadas a niveis
elevados de recuperagdo volumétrica e (iii) um cendrio intermedidrio, voltado a
avaliagao de condi¢Ges nas quais a recuperagao volumétrica atinja valores mini-
mos préximos a 50%. Os resultados evidenciam que a recuperagao volumétrica
no segundo ciclo de exploragao é altamente sensivel as combina¢ées de DMC e
intensidade de exploragao, indicando que variagées nesses parametros produ-
zem respostas substanciais na dinamica de reposi¢ao volumétrica da espécie.
O capitulo também destacou que, em fungao da elevada pressao comercial e da
baixa abundancia de algumas espécies, torna-se necessario considerar espécies
alternativas de menor valor e/ou complementar a exploragcdo com tratamentos
silviculturais, como corte de cip6s, condugao da regeneragao e enriquecimento
em clareiras. Esses tratamentos mostram potencial de aumentar o crescimento
diamétrico, favorecer a reposi¢ao de estoques e ampliar a resiliéncia das popula-
¢Oes exploradas Assim, este capitulo fornece subsidios técnicos robustos para a
definicao de parametros no Parecer de Extracdo Nao Prejudicial - NDF de Dipteryx
spp., alinhados a literatura, conciliando conservagao e uso econémico no bioma
amazénico.

Palavras-chave: manejo florestal sustentavel; parcela permanente; recuperagao
volumétrica; Dipteryx; cumaru.

CONTEXTO

manejo florestal sustentavel das espécies na Amazdnia representa um dos
grandes desafios para a conservagao e o uso responsavel dos recursos
naturais (Putz et al., 2001). No caso de espécies madeireiras de alto valor
comercial e intensa pressao de exploragao, como Dipteryx odorata, esse desafio
é ainda mais critico. Assim, torna-se fundamental o desenvolvimento de critérios
especificos de exploragcdo que garantam a sustentabilidade do manejo (Brienen
& Zuidema, 2006a). Contudo, alcancar essa sustentabilidade exige ndo apenas
avancgos cientificos, mas também diretrizes claras e adaptadas as particularidades
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bioldgicas e ecoldgicas de cada espécie (Worbes & Schongart, 2019; Sarfo-Adu,
2021; Regmi et al., 2023).

As politicas de manejo florestal no Brasil sdo amplamente regulamentadas por
resolugdes e instru¢gdes normativas que definem parametros gerais de manejo e
exploracéo das espécies madeireiras (Brasil, 2006; 2009; Banerjee et al., 2009). No
entanto, estas diretrizes costumam ser insuficientes quando aplicadas de forma
homogénea a espécies com caracteristicas ecoldgicas distintas e com histérico
de alta pressdo comercial (Lindenmayer et al., 2006; Zimmerman & Kormos, 2012;
Capanema et al., 2022). Caso o manejo florestal desconsidere as particularida-
des bioldgicas e ecoldgicas de cada espécie, pode ocasionar o esgotamento dos
estoques madeireiros e comprometer a regeneragao e recuperacao populacional
(Fortini et al., 2015; Jardim, 2015; Chaudhary et al., 2016), colocando em risco as
espécies (Schulze et al., 2008), o setor produtivo (Braz et al., 2017) e os servigos
ecossistémicos prestados pelas florestas (Temperli et al., 2012).

A definicao de critérios especificos para o manejo florestal sustentdvel é es-
pecialmente importante para espécies vulneraveis, particularmente em relagéao a
exploracédo (Sccoti & Souza, 2020). Algumas das espécies de Dipteryx spp. que
ocorrem na Amazonia, estao categorizadas como vulneravel — VU ou em perigo
de extingdo — EN, como: D. odorata (VU), D. micrantha (EN) e D. ferrea (EN), de
acordo com a avaliagao do Centro Nacional de Conservagao da Flora — CNCFlora.
Portanto, podem ser consideradas espécies que estédo sob pressao de exploragao,
e que apresentam maior vulnerabilidade biolégica e ambiental, exigindo praticas de
manejo especificas (Fremout et al., 2020). Para maior eficacia e sustentabilidade
das atividades de exploragdo madeireira, € fundamental que se baseiem no avango
da pesquisa florestal, integrando a analise e monitoramento continuo das espécies
sob diferentes condi¢des socioambientais e de manejo florestal (Andersson et al.,
2004; von Gadow et al., 2004; Andani et al., 2024).

A dinamica populacional na Amazonia e, consequentemente, seus critérios de
manejo florestal sustentavel sao diretamente influenciados pelo recrutamento,
crescimento e mortalidade das espécies exploradas. A exploracao seletiva de
arvores grandes (DAP > 50 cm) através da Exploragdo de Impacto Reduzido tem
efeitos claros sobre a dindmica da floresta (De Avila et al., 2017) com perdas de
estoque. O corte seletivo de espécies arbdreas em florestas tropicais influencia
diretamente na regeneragao natural, crescimento, recrutamento e mortalidade de
individuos que compdem as comunidades destas florestas (Arevalo et al., 2016;
Darrigo et al., 2016; Schwartz et al.,,2017; De Avila et al., 2017; Dionisio et al., 2017
citado por Dionisio, 2020). O conhecimento sobre a dindmica florestal é funda-
mental para seu manejo e conservacgao, permitindo regular os ciclos de corte e/
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ou intensidade de exploracdo conforme caracteristicas da floresta (Dionisio et al.,
2018). 0 rendimento madeireiro destas areas pode ser afetado pelo crescimento
em diametro e pela mortalidade das arvores remanescentes de tamanho médio
e grande apds a exploragéo (Reategui-Betancourt, 2023). Ja a capacidade de re-
generagao, ou recuperagao, de uma populagao explorada refere-se a habilidade
das arvores remanescentes de reconstruir a populagao ou repovoar areas onde
individuos ou subpopulag¢des foram removidos (Wolf et al., 2018). Desta forma,
a compreensao destes fatores esta intrinsecamente relacionada a defini¢cao de
parametros especificos para manejo florestal sustentavel de uma determinada
espécie.

O didametro minimo de corte — DMC, o ciclo de corte — CC e a intensidade da
exploracdo — IE do estoque madeireiro populacional sdo alguns dos parametros
mais importantes para a definicao dos critérios do manejo sustentavel de espécies
florestais (Brienen & Zuidema, 2007; Schongart, 2008; Andrade, et al., 2019). A defini-
¢ao desses critérios, quando baseados nas caracteristicas biol6gicas das espécies
e na dinamica de suas populagdes, permite gerar estimativas mais precisas sobre
0 manejo das espécies ao longo do tempo (Brienen & Zuidema, 2006a). Dados
bioldgicos, como: estrutura populacional, taxa de crescimento e mortalidade, ao
subsidiarem modelos preditivos de recuperagao volumétrica entre ciclos de corte
sdo mais precisos do que estimativas globais em nivel de floresta (Groenendijk et
al., 2017). Por meio do monitoramento de longo prazo da dindmica das espécies,
aliado a dados de inventario florestal, parcelas permanentes e anéis de crescimento,
é possivel construir uma base sélida para a definicdo de parametros de manejo
mais confidveis em nivel de espécie (Biondi, 1999; Chagneau et al., 2009; Worbes
& Schongart, 2019).

Neste capitulo, foi projetada a recuperagéo volumétrica madeireira de Dipteryx
odorata para duas fitofisionomias: Floresta Ombréfila Aberta — FOA e Floresta Om-
brofila Densa — FOD. Para isso, dados de inventario florestal de Florestas Nacio-
nais da Amazoénia foram utilizados para analisar as estruturas populacionais, bem
como dados de parcelas permanentes de monitoramento para estimar as taxas de
crescimento e mortalidade. Os dados foram utilizados para simular a recuperagao
volumétrica de D. odorata ap6s um ciclo de exploragao de 30 anos. Nestas simula-
¢Oes, foram avaliadas diferentes combinagdes de didametro minimo de corte (DMC)
e intensidade de exploracgédo (IE), com o objetivo de analisar o comportamento da
recuperagao volumétrica sob distintos cendrios de manejo. Nao foram considera-
dos cenarios com a alteragao do ciclo de corte, uma vez que a adogao de periodos
diferenciados de exploragao para Dipteryx em relagao as demais espécies comer-
ciais dificultaria a operacionalizagdo do manejo e poderia aumentar os impactos
associados a reentrada nas dareas exploradas.
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1.AVALIACAO DO NiVEL DE RIGOR DAS ATUAIS MEDIDAS APLICAVEIS AOS
PLANOS DE MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL - PMFS NO BRASIL

exploragao madeireira seletiva é regulamentada pela Instru¢cdo Normativa

MMA n° 5, 11 de dezembro de 2006 (MMA, 2006), que define um didametro

minimo de corte — DMC padronizado em 50 cm para arvores comerciais,
além de limitar as intensidades maximas de exploragdo a 30 m3/ha, com ciclos
de corte entre 25 e 35 anos para PMFS Pleno (Tabela 1). Na Amazoénia também
podem ser realizados PMFS de Baixa Intensidade, com ciclos de corte minimos
de 10 anos, colheitas anuais maximas de 10 m3/ha e auséncia de maquinario para
arraste de toras. Para os PMFSs de Baixa Intensidade em dareas de varzea, o 6rgao
ambiental competente, com base em estudos sobre o volume médio por arvore,
podera autorizar a intensidade de corte acima de 10 m3/ha, limitada a trés arvores
por hectare (MMA, 2006).

Tabela 1. Critérios atuais de exploracao florestal para todas as espécies de acordo com
Instrugdo Normativa MMA n° 5, 11 de dezembro de 2006 (MMA, 2006).

Medida de Manejo

Estimativa da produtividade
anual da floresta manejada
para o grupo de espécies co-
merciais

Parametro quantitativo

0,86 m#/ha/ano para PMFS

Detalhamento

Com uso de maquinas para
arraste de toras e quando nao
houver estudos para a area

Ciclo de corte inicial

Minimo 25 anos e de no maxi-
mo 35 anos

Para o PMFS

Intensidade de corte

30 m3/ha

Utilizagao de maquinas para o
arraste de toras, com ciclo de
corte inicial de 35 anos

Manutengdo de arvores por
espécie

Pelo menos 10% do nimero de
arvores por espécie, na area
de efetiva exploragédo da UPA,
como porta-sementes

Respeitados o limite minimo
de manutengao de trés arvo-
res por espécie por 100 ha
(cem hectares), em cada UT

Manutengao de arvores de
corte

Abundancia seja igual ou infe-
rior a trés arvores por 100 ha
de area de efetiva exploracao
da UPA, em cada UT

Sem detalhamento

Diametro Minimo de Corte —
DMC

50 cm

Para todas as espécies, para
as quais ainda nao se estabe-
leceu o DMC especifico

As espécies Dipteryx odorata e D. ferrea estao categorizadas como “Vulneravel”
na atual avaliagdo do Centro Nacional de Conservagao da Flora — CNCFlora. Em
decorréncia disso, deve possuir critérios de exploragdo mais rigorosos, conforme
estipulado na Instrugdo Normativa MMA n° 1, de 12 de fevereiro de 2015 (MMA,
2015), apds sua incluséo oficial na Lista Nacional de Espécies Ameacadas de Ex-
tingdo (Tabela 2).
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Tabela 2. Critérios adicionais de exploragao florestal para espécies categorizadas como
“Vulneravel” na Lista Nacional de Espécies Ameacadas de Extingdo (Portaria MMA N° 148,
de 7 de junho de 2022) (Brasil, 2022) de acordo com Instrugdo Normativa MMA n° 1, de 12
de fevereiro de 2015 (MMA, 2015).

Medida de Manejo Parametro quantitativo Detalhamento

Respeitando a distribuicdo nas
classes de Diametro a Altura do
Peito — DAP, de acordo com o per-
fil da populagéo existente na UPA
e respeitando o limite minimo de
manutengdo de 4 (quatro) arvores
>DMC por espécie por 100 ha (cem
hectares), em cada Unidade de Tra-
balho - UT

Pelo menos 15% do nimero de ar-
Manutencdo de drvores vores por espécie, na drea de efetiva
por espécie exploragao da UPA, como porta-se-
mentes

Todas as arvores das espécies cuja

abundancia de individuos com DAP

superior ao Diametro Minimo de

Corte — DMC seja igual ou inferior Sem detalhamento
a4 (quatro) arvores por 100 ha (cem

hectares) de area de efetiva explo-

racdo da UPA, em cada UT

Manutencao de arvores
de corte

Estudos indicam que as regulamentacgdes atuais de exploragao seletiva no Brasil,
apesar de serem um avango em relacao a exploragao predatoria, ainda ndo garantem
um rendimento sustentavel a longo prazo, resultando no esgotamento dos estoques
madeireiros de diversas espécies (Brienen & Zuidema, 2007; Schulze et al., 2008;
Avilaetal.,2017;Sist et al., 2021; Putz et al., 2022). Um exemplo marcante é o mogno
(Swietenia macrophylla), cuja superexploragao impulsionada pela alta demanda de
mercado resultou em severos declinios populacionais (Grogan et al., 2010).

Corroborando esta premissa, ainda que a floresta possa recuperar seu volume
total em até menos de um ciclo de corte, espécies valiosas no mercado com baixa
abundancia e crescimento lento podem desaparecer em um futuro préximo se nao
receberem uma ateng@o maior nos planos de manejo florestal (Pinheiro, 2019).
Sist et al. (2007) enfatizam que retiradas mais baixas (redugdes de 40-50% das
retiradas atuais) sdo necessdrias para a sustentabilidade do manejo das florestas
tropicais da Amazonia.

Nesse contexto, em que pese estabelecer a possibilidade de alteragao dos cri-
térios de MFS, como Intensidade de Corte, DMC e Ciclo de Corte, com base em
estudos técnico-cientificos apresentados no dmbito da autorizagdo do plano de
manejo, a Resolugdo Conama 406/2009 define o regramento de exploragao levando
em consideragao os parametros gerais da floresta.

De acordo com Reategui-Betancourt (2023), o rendimento madeireiro pode ser

afetado pelos diferentes arranjos de tamanhos de arvores e espécies a serem cor-
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tadas, sendo essencial que os planos de manejo florestal utilizem estas informa-
¢des para decisdes de manejo, como intensidade de corte e ciclo de corte, em vez
de seguirem a diretiva simplificada do Conama, que pode afetar negativamente a
producgéo sustentavel de madeira no médio e longo prazo.

Passados mais de 15 anos da sua publicagao, salvo exce¢des, como a normativa
estadual INn®009/2010 do Amazonas que trata de critérios do MFS em ecossiste-
mas de varzea, nao se observa a pratica de avaliagdes e definicdes de parametros
especificos por tipo de vegetagao e espécie nos manejos florestais sustentaveis
explorados no bioma amazoénico.

Neste sentido, é fundamental a necessidade de mudancga de paradigmas, de
modo que, no futuro, a sustentabilidade da atividade também inclua critérios es-
pecificos para cada espécie (Figura 1). Assim, possibilitar-se-a4 que os parametros
técnicos de manejo e exploragao florestal sejam ajustados de forma a garantir a
conservagao e a regeneragao dos estoques madeireiros em nivel de espécie e de
floresta.

Avaliacdo da sustentabilidade ‘.

de espécies /.,-)-'-"' N

M : y
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Figura 1. Proposta de evolucdo de paradigma para uma exploragao florestal sustentavel em nivel de espécie no
Brasil.

2. CRITERIOS DE MANEJO FLORESTAL MADEIREIRO EM NiVEL DE ESPECIE

A manutengao de uma producgéao sustentavel de madeira pode teoricamente ser
alcangada por meio da alteragao dos ciclos de corte, didmetros minimos de corte e
intensidades de exploragdo (Putz et al., 2022). Quando se busca estabelecer critérios
de manejo florestal madeireiro especificos em nivel de espécie, esses sao os para-
metros que normalmente sé@o considerados. Para enfrentar esse desafio, avangos
tém sido alcangados por meio da analise de anéis de crescimento das arvores, que
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fornece informacgdes detalhadas sobre o desenvolvimento das espécies ao longo do
tempo. Essa técnica tem proporcionado uma compreensao aprofundada das taxas
de crescimento, da longevidade das arvores, e da resposta a eventos climaticos,
como secas e inundagdes (Brauning et al., 2016; Brienen et al., 2016). A partir desses
dados é possivel estimar diametros minimos de corte e ciclos de corte especificos
para espécies utilizando modelagem de crescimento (Brienen & Zuidema, 200643;
Schongart, 2008; Scabin et al., 2012; Inga & del Valle, 2017; Rosa et al., 2017; Miran-
da et al., 2018; Andrade et al., 2019; Worbes & Schongart, 2019; Conde et al., 2024),
contribuindo para a definicao de critérios de manejo mais adequados.

Esses esforgos foram formalmente reconhecidos pela Instrugdo Normativa n°
009 do Estado do Amazonas, de 12 de novembro de 2010, que determina ciclos
de corte agrupados por densidade de madeira e diametros minimos de corte espe-
cificos para espécies comerciais nos ecossistemas de varzea (Schéngart, 2020).

Para a andlise das estruturas populacionais de Dipteryx odorata foram utilizados
os dados de inventario florestal de Florestas Nacionais — Flonas. Para Floresta
Ombrofila Aberta — FOA, utilizou-se os dados da Flona do Jacundd, enquanto para a
Floresta Ombrofila Densa — FOD, os dados da Flona de Altamira. Para essas Flonas,
foram usados os dados de inventdrio comercial — IF100% com todas as arvores a
partir de 40 cm inventariadas, e inventarios diagndsticos com arvores a partir de 20
cm. Dessa forma, foi possivel estimar dados de estrutura populacional ao longo de
todas as classes diamétricas, tornando os parametros dos modelos mais proximos
da realidade de campo. No total, 53.549 ha foram inventariados na Flona Altamira
(FOD), e 29.159 ha na Flona Jacunda (FOA) (Figura 2).

Dipteryx odorata - Floresta Ombrofila Aberta Dipteryx odorata - Floresta Ombréfila Densa

120 120
>DMC: 60,8% >DMC: 58,4%
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Figura 2. Distribuicdo do nimero de arvores por classes diamétricas (intervalos de 10 cm) inventariadas nas
Florestas Nacionais representativas de duas fitofisionomias: Floresta Ombroéfila Aberta (FOA - Flona Jacund3,
29.159 ha) e Floresta Ombrdfila Densa (FOD - Flona Altamira, 53.549 ha) para Dipteryx odorata. A linha vertical
continua marca o didmetro minimo de corte — DMC estabelecido pela legislagdo atual (50 cm). As porcentagens
indicadas referem-se a proporgdo da populagdo com diametro acima do DMC e a proporgado correspondente de
arvores exploraveis. Na FOA, 60,8% das arvores inventariadas estdo acima do DMC, das quais 54,7% sao explora-
veis, enquanto na FOD, 58,4% das arvores estdo acima do DMC, sendo 52,6% exploraveis.
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Os modelos de recuperagao volumétrica — RI utilizaram de base os seguintes
parametros: estrutura populacional, taxa de crescimento diamétrico (cm/ano) e taxa
de mortalidade (%/ano) (Tabela 4). A espécie possui estruturas anatdmicas na ma-
deira que poderiam permitir estudos de anéis de crescimento (Paredes-Villanueva,
comunicacdo pessoal), mas estes estudos sdo desafiadores e ainda inexistentes.
A partir da auséncia de dados de anéis de crescimento, simulou-se curvas idade -
crescimento em diametro a partir dos dados de crescimento advindos das parcelas
permanentes. Para isso, a relagdo entre as taxas de crescimento diamétrico e o
didmetro a altura do peito (DAP) foram descritas utilizando uma equagao assintética
Hossfeld IV, comumente usada na literatura florestal (Zeide, 1993):

DC

AD:w

Onde: AD representa a taxa de crescimento em Diametro a altura do peito, D representa o
didmetro do individuo (cm) e a, b, ¢ representam os parametros do modelo. Para Dipteryx
odorata, obteve-se os seguintes parametros (estimativa * erro padrdo e significancia): a =
58,318.94***, b = 49,8+27.3**; d = 1,8+0.149%**,

Com esses parametros, foram constituidas curvas de crescimento por idade
de arvores virtuais com idade maxima de 400 anos. Cada umas das 2500 arvores
receberam um didmetro D inicial na idade = 1 extraidos aleatoriamente de uma
distribui¢ao uniforme com valores entre 0,001 e 1 cm. A partir do diametro inicial
e para cada ano de vida, a taxa de crescimento daquele individuo foi predita com a
funcdo Hossfeld IV, somando-se cada nova taxa de crescimento anual ao diametro
acumulado do individuo até aquele ano. Para gerar variabilidade nas curvas de cres-
cimento entre individuos, utilizou-se as estimativas do erro padrao dos parametros
a, b, c da equacao para gerar variabilidade no modelo de predigao por individuo.

Para manter a variabilidade entre individuos dentro do que é observado em es-
tudos de anéis (idades variando entre até 3 a 4 vezes entre individuos de um mes-
mo didmetro), adicionou-se um fator de peso ao somar ou subtrair a variabilidade
extraida do erro padrdo. A partir de um ajuste visual, foi estabelecido um peso de
0,08. Devido a auséncia de diferencgas significativas entre as fitofisionomias FOA e
FOD, foi realizada apenas uma série de simulagdes de arvores virtuais utilizando os
dados integrados de ambas as fitofisionomias. De modo a caracterizar um cenario
mais proximo da realidade, foi incorporada a variabilidade em crescimento entre
individuos, diferentemente de proje¢des que se utilizam unicamente de dados de
crescimento fixos (Figura 3). As trajetérias de diametro acumulado pela idade das
arvores, baseadas nos dados de parcelas permanentes, foram utilizadas para ana-
lisar a autocorrelagdo e a variabilidade do crescimento intrapopulacional (Figura 3).

cApiTULO6 193



Com a estrutura populacional (Figura 2), os dados de crescimento de arvores
virtuais simulados das parcelas permanentes (Figura 3), e as taxas de mortalidade
obtidas pelas parcelas permanentes, foi aplicado o método bootstrapping (Brienen
et al., 2006) para realizar 100 simulag®es para cada cenario planejado. Estas mul-
tiplas simulagdes tem a funcao de evitar efeitos de aleatoriedade na escolha dos
individuos a serem explorados nas simulagdes (por exemplo, pela escolha aleatéria
de individuos grandes ou pequenos), obtendo uma melhor aproximagédo da média
e variabilidade nas estimativas de recuperagao volumétrica (Figura 4).

Os cendrios de exploragdao madeireira foram projetados variando o DMC con-
vencional de 50 cm e intensidades de exploragao durante a primeira exploragao e
no ciclo subsequente, apds 30 anos. Calculou-se o volume explorado inicial como
a somatoria dos volumes de todas as arvores >DMC exploradas no primeiro ciclo
de corte. O volume madeireiro foi calculado por arvore utilizando equagdes volu-
métricas gerais de planos de manejo da empresa Agrocortex'?, sendo:

V(m®) = 10,773 * D273
Onde: V é o volume estimado (m?3), e D o didmetro mensurado no inventdrio florestal (cm).

O crescimento da populagdo remanescente foi projetado para um ciclo de corte
de 30 anos, com base nos resultados da primeira rodada de simulagdo e em dados
de crescimento provenientes de parcelas permanentes com ocorréncia de Dipteryx
odorata. (Figura 3).
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Figura 3. Relagado entre taxa de crescimento e didmetro a altura do peito (painel esquerdo) e as trajetérias de di-
ametro acumulado por idade (direito) para Dipteryx odorata. A linha azul no painel esquerdo representa a relagdo
(curva Hossfeld 1V; cf. Zeide 1993) entre a taxas de crescimento e o didmetro na altura do peito de arvores em
parcelas permanentes, os pontos cinzas, as observagoes individuais. A linha azul no painel direito representa o
crescimento médio das arvores virtuais simuladas utilizando esta fungdo Hossfeld IV, as linhas cinzas as curvas
de cada individuo. Devido a auséncia de diferengas entre as fitofisionomias Floresta Ombrofila Aberta — FOA e
Floresta Ombréfila Densa — FOD, as simulagdes de diametro acumulado foram realizadas integrando os dados
de ambas as fitofisionomias.

10 Agrocortex Madeiras do Acre — Fazenda Seringal Novo Macapa: localizada entre os municipios de Manoel Urbano/AC, Boca
do Acre/AM e Pauini/AM.
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Tabela 4. Parametros utilizados para avaliagao dos critérios de manejo florestal para Dipteryx
odorata na Amazénia Brasileira por fitofisionomia: densidade de arvores a partir de 50 cm
de diametro minimo de corte e porcentagem de arvores comerciais (>50 cm de didametro)
remanescentes, taxas de crescimento didametro anual (cm/ano) e taxa de mortalidade mé-
dia anual (%/ano). Fitofisionomias: Floresta Ombroéfila Aberta — FOA e Floresta Ombréfila

Densa - FOD.
Densidade de Taxa de crescimen- Taxa de mortalidade
Espécie Fitofisionomia arvores to diamétrico média
(n/ha) (cm/ano) (%/ano)
FOA 0,16 0,36 0,50
Dipteryx odorata
FOD 0,42 0,36 1,00

Para reduzir os efeitos de aleatoriedade na selegao das trajetérias de crescimento
nas simulagdes de recuperacao volumétrica, foram geradas séries de crescimento
de arvores virtuais a serem exploradas, conforme a abordagem proposta por Brienen
et al. (2006) e adaptada por Groenendijk et al. (2017). As séries simuladas incorpo-
raram a tendéncia ontogenética e a autocorrelagao do crescimento das espécies.
O volume de madeira disponivel para o segundo ciclo foi entdo estimado a partir
dos diametros projetados das arvores sobreviventes apds 30 anos, aplicando-se
as mesmas funcdes alométricas utilizadas no primeiro ciclo, bem como 0 mesmo
diametro minimo de corte (DMC) e a mesma intensidade de exploragdo. O indice
de recuperagao volumétrica (RI%) corresponde a proporgao do volume extraido na
segunda exploragdo em relagéo ao volume obtido na primeira exploracéo (Figura 4).

A Cites é implementada na Unido Europeia por meio do Regulamento de Comér-
cio de Vida Selvagem (Wildlife Trade Regulations em inglés), que condiciona uma
importagao de espécies do Anexo Il a um Parecer de Extragao Nao Prejudicial — NDF
realizado pela Autoridade Cientifica do Estado-Membro da UE responsavel pela
importacao. Neste contexto, o Grupo de Revisao Cientifica, constituido pelas Au-
toridades Cientificas de seus Estados-Membro, tem utilizado critérios de avaliagéo
da capacidade de regeneragao para a elaboragao dos NDFs de espécies arbéreas
e considera que medidas como o célculo do indice de Recuperacdo — Rl devem
fundamentar os critérios de sustentabilidade, tendo em vista se tratar de um indi-
cador-chave na manutengéao das fungdes ecossistémicas das espécies exploradas.

A CITES é implementada na Unido Europeia por meio do Regulamento de Co-
mércio de Vida Selvagem (Wildlife Trade Regulations — WTR), que condiciona a
importacao de espécies incluidas no Anexo Il a emissao de um Parecer de Extra-
cdo Nao Prejudicial (Non-Detriment Finding — NDF) pela Autoridade Cientifica do
Estado-Membro responsavel pela importagao. Nesse contexto, o Grupo de Revisao
Cientifica (Scientific Review Group — SRG), composto pelas Autoridades Cientificas
dos Estados-Membros da Unido Europeia, tem adotado critérios relacionados a
capacidade de regeneragao das espécies na elaboragao de NDFs para espécies
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arbéreas. Entre esses critérios, destaca-se o célculo do indice de Recuperagao (Reco-
very Index — RI), considerado um indicador-chave para avaliar a sustentabilidade da
exploragao e a manutencgao das fungdes ecossistémicas das espécies manejadas.

No ambito da 272 Reunido do Comité de Plantas da CITES, o documento PC27
Inf. 10 apresenta critérios técnico-cientificos propostos pelo SRG no contexto do
WTR da Unido Europeia para a definicdo do Rl em sistemas de manejo florestal
sustentavel. O documento estabelece como referéncia um indice minimo de re-
cuperagao de 75% para florestas tropicais climax ndo exploradas e de 100% do
volume explorado a partir do segundo ciclo de corte, ou em florestas que ja tenham
sido exploradas nos ultimos 100 anos, de modo a assegurar a manutengao do pa-
pel ecolégico desempenhado pela espécie ao longo do tempo. Alternativamente,
admite-se um indice minimo de Rl de 50%, desde que devidamente fundamentado
em bases cientificas.

Nas simulagdes realizadas neste estudo, os valores de Rl apresentaram ampla
variabilidade entre diferentes rodadas de simulagao e cenarios de manejo florestal,
considerando combinacdes distintas de diametro minimo de corte e intensidade
de exploragdo. Com base nas diretrizes apresentadas pelo Scientific Review Group
(SRG), adotou-se essa amplitude de variagdo como referéncia para a andlise do
indice de recuperacgdo volumétrica (RI%) de Dipteryx odorata sob diferentes combi-
nagdes de parametros de manejo. Assim, foram avaliados trés cenarios por fitofi-
sionomia, com o objetivo de explorar o comportamento da recuperagao volumétrica
no segundo ciclo de corte em resposta a variagdes no diametro minimo de corte
(DMC) e na intensidade de exploragdo (IE), considerando niveis de recuperagao
situados entre aproximadamente 50% e 75%.

Os cenarios analisados foram definidos da seguinte forma:

Cenario 1 — DMC de 50 cm associado a intensidade de exploragao de 90%;
Cenario 2 - combinagdes mais restritivas de DMC e intensidade de exploragao,
exploradas de forma analitica para identificar condi¢des associadas a niveis
elevados de recuperagéo volumétrica (Rl = 75%);

Cenario 3 — combinagdes intermediarias de DMC e intensidade de exploragao,
avaliadas com o objetivo de examinar condigdes nas quais a recuperagao volu-
métrica atinja niveis minimos em torno de 50%.

Em conjunto, esses cenarios permitem delimitar um intervalo de respostas do

sistema frente a diferentes niveis de intensidade de exploracao, estabelecendo um
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envelope de condi¢gées de manejo que varia desde o manejo atualmente praticado
até combinagdes mais restritivas associadas a niveis mais elevados de recupera-
¢ao volumeétrica.

As projecOes concentraram-se em mudancgas nas variaveis de diametro mini-
mo de corte (DMC) e intensidade de exploracéo (IE), ndo incluindo alteragdes no
ciclo de corte, estabelecido em 30 anos. Essa opgao decorre da necessidade de
compatibilizar a exploragé@o de Dipteryx com as demais espécies manejadas na
mesma area, evitando a adogao de ciclos intermitentes, que exigiriam reentradas
frequentes e, consequentemente, aumentariam custos operacionais e o risco de
danos as arvores remanescentes e a regeneragao (Clatterbuck & Meadows, 2023).
Por outro lado, ciclos demasiadamente longos também néo foram considerados,
uma vez que a FAO (1998) recomenda que planos de manejo adotem horizontes
de planejamento realistas, com duragdao minima de 10 anos e maxima em torno
de 20 anos, a fim de garantir a coeréncia na execugao das praticas silviculturais e
evitar entraves administrativos.

A figura 4 apresenta a projecao do impacto de DMC de 50cm e Intensidade de
Exploracao — IE de 90% nas populagdes de D. odorata para o segundo ciclo de corte.
Os dois quadrantes superiores avaliam o impacto da alteracdo do DMC no indice de
Recuperacao Volumétrica, considerando a IE equivalente a 90%, para um ciclo de
corte de 30 anos, em FOA a esquerda, e FOD, a direita. Ja os quadrantes inferiores
projetam a variagao da IE no percentual de Rl em fungdo do DMC equivalente a 50
cm, em FOA a esquerda, e FOD a direita.

Os resultados obtidos para esse cendrio indicam que, em ambas as fitofisio-
nomias analisadas — Floresta Ombrofila Aberta (FOA) e Floresta Ombroéfila Densa
(FOD) — os niveis de recuperagdo volumétrica permanecem inferiores a 50% do
volume inicialmente explorado. Em FOA, a recuperagao estimada sob os parame-
tros convencionais de manejo (DMC = 50 cm, intensidade de exploragdo = 90% e
ciclo de corte = 30 anos) situa-se em torno de 30%, enquanto em FOD os valores
projetados sao inferiores a 25%. Esses resultados indicam que, nas condig¢des si-
muladas, os critérios atualmente empregados estdao associados a niveis reduzidos
de recuperagao volumétrica ao longo de um ciclo de corte.

A anadlise dos cenarios apresentados neste capitulo permite delimitar um inter-
valo de respostas do sistema frente a diferentes combinagoes de parametros de
manejo, estabelecendo um envelope de condi¢des que varia desde o manejo atu-
almente praticado até combinagbes mais restritivas associadas a niveis elevados
de recuperagao volumétrica.
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Dipteryx odorata - Floresta Ombrdfila Aberta Dipteryx odorata - Floresta Ombrdfila Densa
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Figura 4. Simulag&o de Indice de recuperagao volumétrica — RI% com base nos critérios de manejo florestal atuais
de Dipteryx spp. por tipo de vegetagdo Floresta Ombréfila Aberta — FOA (esquerda): no quadrante superior consi-
derando a Intensidade de Explorag&o de 90%, e inferior o DMC= 50 cm; e Floresta Ombréfila Densa — FOD (direita):
no quadrante superior considerando a Intensidade de Exploragdo de 90%, e inferior o DMC= 50 cm. RI% baseado
no volume inicial pré-exploragéo e nas trajetdrias de crescimento projetadas (dados de anéis e parcelas perma-
nentes) em fung&do do didmetro minimo de corte — DMC. Para as proje¢des manteve-se ciclo de corte de 30 anos.

A Figura 5 apresenta a resposta do indice de recuperacao volumétrica a di-
ferentes combinagdes de intensidade de exploragdo sob valores elevados de
DMC. Observa-se que, na Floresta Ombroéfila Aberta (FOA), niveis de recuperagao
volumétrica proximos ou superiores a 75% tendem a ocorrer quando o DMC é
elevado para aproximadamente 70 cm, associado a intensidades de exploragéao
situadas aproximadamente entre 70% e 75%. J& na Floresta Ombrdfila Densa (FOD),
condi¢gbes semelhantes de recuperagao volumétrica sdo observadas apenas sob
parametros ainda mais restritivos, com DMC em torno de 80 cm e intensidades de
exploragdo também situadas aproximadamente entre 70% e 75%. Embora o cena-
rio 2 de exploragao demonstre, em tese, a possibilidade de garantir a exploragao
nao prejudicial ao longo do tempo, na FOD esse arranjo reduz drasticamente a
proporcao de arvores passiveis de corte, 0 que pode inviabilizar economicamente
a atividade. A literatura reforca essa tensdo ao apontar que a sustentabilidade
do manejo ndo depende apenas da regeneragao ecoldgica, mas também da via-
bilidade econdmica, pois praticas sem rentabilidade tendem a ser abandonadas
(Putz et al., 2022).
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Figura 5. Relagdo entre intensidade de exploragdo e indice de recuperagéo volumétrica (RI) para Dipteryx odorata
em duas fitofisionomias amazénicas: Floresta Ombrdéfila Aberta (FOA) e Floresta Ombrdfila Densa (FOD). As
projecdes foram realizadas considerando diferentes valores de diametro minimo de corte (DMC = 50, 60, 70 e 80
cm), mantendo-se ciclo de corte de 30 anos. Os pontos representam os resultados das simulagdes baseadas nas
trajetorias de crescimento projetadas a partir de dados de anéis de crescimento e parcelas permanentes, enquanto
as linhas indicam a tendéncia média da relag&o entre intensidade de exploragdo (% de arvores acima do DMC) e
recuperagao volumétrica no segundo ciclo de corte. A linha horizontal tracejada indica o patamar de recuperagao
equivalente ao volume inicial (Rl = 100%).

Nesse contexto, o cenario 2 permite delimitar intervalos de parametros asso-
ciados a elevados niveis de recuperagao do estoque explorado, fornecendo uma
referéncia comparativa importante para a avaliagao dos cenarios subsequentes, nos
quais sao exploradas combinagdes de manejo intermediarias que buscam conciliar
niveis minimos de recuperagao volumétrica com maior viabilidade operacional da
atividade de manejo florestal.

A Figura 6 apresenta os resultados do cenario 3, no qual foram avaliadas com-
binagdes intermediarias de parametros de manejo, com o objetivo de examinar
condi¢des nas quais o indice de recuperagao volumétrica pudesse atingir valores
iguais ou superiores a 50%, mantendo niveis de exploragao potencialmente mais
compativeis com a dindmica operacional do manejo florestal.

Nos painéis superiores sao apresentadas as proje¢des considerando intensi-
dade de exploracdo equivalente a 70% para FOA e FOD, valor definido com base
nos percentuais médios de exploragao efetiva observados em planos de manejo
florestal em concessdes federais. Nos painéis inferiores sado avaliadas diferentes
intensidades de exploragao, variando entre 50% e 90%, considerando DMC de 60
cm para FOA e de 80 cm para FOD. Dessa forma, esse cendrio representa uma
condicao intermediaria dentro do intervalo de respostas explorado neste capitulo,
permitindo avaliar combinagdes de parametros associadas a niveis moderados de
recuperagao volumétrica.
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Figura 6. Critérios de manejo florestal de Dipteryx odorata por fitofisionomia: Floresta Ombréfila Aberta — FOA e
Floresta Ombréfila Densa — FOD. indice de recuperagao volumétrica — RI% de Dipteryx odorata, baseado no volume
inicial pré-exploragao e nas trajetérias de crescimento projetadas (dados de anéis e parcelas permanentes) em
fungao do diametro minimo de corte — DMC. Para as projegdes manteve-se ciclo de corte de 30 anos.

Emtodos os cendrios, as taxas de mortalidade de Dipteryx odorata foram maiores
em FOD, resultando em menor recuperagao volumétrica em comparagao a FOA.
Destaca-se também que, segundo os dados dos sistemas de controle florestal, a
exploracéo de Dipteryx spp. ocorre majoritariamente em FOD (53% dos PMFS) em
comparagao a FOA (40% dos PMFS), sendo os 7% restantes distribuidos em outros
tipos vegetacionais e/ou em areas de contato.

A Figura 7 apresenta a distribuicao do numero de individuos de Dipteryx odorata
por classes diamétricas nas areas representativas das fitofisionomias analisadas,
permitindo avaliar o efeito estrutural dos parametros de manejo considerados no
cenario intermediario sobre a populagao inventariada. A linha vertical indica o dia-
metro minimo de corte adotado nesse cenario (60 cm para FOA e 80 cm para FOD),
possibilitando visualizar a proporgao de individuos situados acima desse limiar.

Observa-se que, na Floresta Ombréfila Aberta (FOA), aproximadamente 40% dos
individuos inventariados encontram-se acima do DMC proposto, enquanto na Flores-
ta Ombrofila Densa (FOD) essa proporgao é substancialmente menor, situando-se
em torno de 17%. Quando aplicada a intensidade de exploragao considerada no
cenario 3 (70%), a fragdo potencialmente exploravel da populagéo corresponde a
aproximadamente 28% dos individuos em FOA e a 11,9% em FOD.
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Figura 7. Distribuicdo do nimero de arvores de Dipteryx odorata por classes diamétricas (intervalos de 10 cm)
inventariadas em dreas representativas das fitofisionomias Floresta Ombréfila Aberta (FOA - Flona Jacunda,
29.159 ha) e Floresta Ombrdfila Densa (FOD - Flona Altamira, 53.549 ha). A linha vertical continua indica o diametro
minimo de corte (DMC) considerado no cenario intermediario de manejo (60 cm para FOA e 80 cm para FOD).
As porcentagens indicadas correspondem a proporgao de individuos com didametro superior ao DMC e a fragéo
potencialmente exploravel da populagao considerando intensidade de exploragao de 70%.

Esses resultados evidenciam diferengas relevantes na estrutura populacional
de Dipteryx odorata entre as duas fitofisionomias analisadas, refletindo a menor
disponibilidade relativa de individuos nas classes diamétricas superiores em FOD.
A analise da distribuicao diamétrica permite, portanto, contextualizar os resultados
das simulagdes apresentadas nos cenarios anteriores, indicando como os para-
metros de manejo considerados afetam a proporgao de individuos potencialmente
disponiveis para exploragao em cada tipo de vegetacgao.

2.1. Efeito do manejo e recomendacgoes de tratamentos silviculturais para
Dipteryx spp.

A adocgao de tratamentos silviculturais tem papel fundamental na mitigagao
dos impactos da exploragao seletiva e na aceleragdo da recuperagao estrutural
e funcional das florestas manejadas. Conforme ilustrado por Putz et al. (2022),
apos a colheita inicial, as florestas tendem a passar por um declinio temporario
nos valores de conservagao e de produgao, que representa o periodo de maior
vulnerabilidade ecoldgica. Intervengdes como o controle de cipds, a liberagao de
regenerantes e a protecao de arvores de futuro podem suavizar esse decaimento e
antecipar o retorno a um novo patamar de equilibrio produtivo e conservacionista. A
compreensao desse comportamento ecoldgico é essencial para definir parametros
de manejo que assegurem a sustentabilidade entre ciclos sucessivos, reforgando
a importancia dos tratamentos silviculturais como medidas complementares de
manejo adaptativo.
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Os tratamentos silviculturais realizados apds a exploragao florestal tém como ob-
jetivo melhorar ou manter a produtividade e as caracteristicas das florestas maneja-
das (Vieira et al., 2018). Dada a alta diversidade de espécies, com as suas diferentes
exigéncias de luz, solo e ritmo de crescimento, um manejo adaptado é necessario.
Os principais tratamentos silviculturais aplicados em florestas tropicais incluem
o corte de cip6s, a condugao da regeneracgao natural, o plantio de enriquecimento
em clareiras e a liberagao de copas para aumentar a captagao de luz (Gomes et al.,
2010). Os plantios de enriquecimento na Amazoénia, normalmente, sdo realizados
em faixas abertas na floresta, principalmente em capoeiras, utilizando mudas de
espécies de rapido crescimento e de alto valor comercial (Sabogal et al., 2006).

Nesse cendrio, o género Dipteryx (Fabaceae), popularmente conhecido como
cumaru, destaca-se como um grupo de espécies arbéreas de grande porte, com
importancia ecoldgica e econdmica para o Brasil (Carvalho et al., 2020). Com elevada
plasticidade ecoldgica, as espécies do género se adaptam a diferentes condi¢coes
ambientais, transitando entre os biomas Cerrado e Amazonia, 0 que garante sua
presenca em diversos ecossistemas (Ponte, 2018). Dipteryx spp. é considerada
uma excelente opcao para projetos de reflorestamento e recuperacao de areas
degradadas, demonstrando bom desempenho mesmo em solos pobres em nutrien-
tes (Carvalho et al., 2022). Sua presenga contribui para a melhoria das condigdes
fisicas e bioldgicas do solo, proporcionando maior acimulo de matéria organica
e densidade de macrofauna no solo (Bentos et al., 2020; Neto et al., 2021; Roman-
-Dafiobeytia et al., 2021). Devido a essas caracteristicas, estudos tem demonstrado
o grande potencial de Dipteryx spp. para plantios de enriquecimento em florestas
secunddrias no Brasil (Cintra & Horna, 1997; Venturoli et al., 2011).

Adisponibilidade de luz é um fator crucial para a sobrevivéncia e o crescimento de
mudas em florestas tropicais, influenciando diretamente a dinamica da regeneragéo
natural (Romo, 2005). Espécies de Dipteryx, caracteristicas de estagios avancados
de sucessao florestal, exibem uma estratégia adaptativa interessante, suas mudas
toleram a sombra do sub-bosque por longos periodos, aguardando uma abertura
no dossel que permita a entrada de luz e, consequentemente, um crescimento
acelerado (Akindele & Onyekwelu, 2011; Nascimento et al., 2022). Clareiras, sejam
elas naturais ou artificiais, proporcionam essa maior disponibilidade de luz, favore-
cendo o desenvolvimento de espécies que demandam alta luminosidade, como o
cumaru (Romo, 2005). No entanto, em florestas secunddrias, as clareiras naturais
tendem a ser pequenas e esparsas (Bentos et al., 2020). Diante disso, técnicas de
manejo que simulem a dinamica natural de clareiras, como a criagao de clareiras
artificiais, tornam-se importantes para o sucesso do recrutamento e crescimento
do cumaru, aumentando suas chances de completar o ciclo de vida (Cintra & Horna,
1997, Bentos et al., 2013; Schwartz et al., 2014; Bentos et al., 2020).
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Devido a possibilidade de usos multiplos das espécies do género Dipteryx e
seu potencial de crescimento em areas degradadas, o uso dessas espécies em
sistemas agroflorestais tem sido uma pratica silvicultural bastante difundida por
pequenos e médios produtores da Amazonia Oriental (Ponte, 2018; Silva et al., 2020;
Mota et al., 2022; Sousa Lopes et al., 2023). Assim, a silvicultura do género Dipteryx
oferece um grande potencial ndo apenas para o mercado de madeira e produtos
nao madeireiros, mas também para a restauragao ecoldgica de areas degradadas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

s analises realizadas neste capitulo permitiram avaliar a estrutura popula-

cional e as taxas demogréficas (crescimento diamétrico e mortalidade) de

diferentes espécies do género Dipteryx (D. ferrea, D. micrantha, D. charapilla,
D. magnifica, D. odorata, D. polyphylla, D. punctata e D. rosea) com base em dados
de inventarios florestais e parcelas permanentes de monitoramento na Amazénia.
As avaliagOes consideraram as principais fitofisionomias onde ocorre a explora-
¢do dessas espécies, especialmente Floresta Ombroéfila Aberta (FOA) e Floresta
Ombrofila Densa (FOD).

As simulagdes de recuperagao volumétrica conduzidas para Dipteryx odorata indi-
cam que a dinamica de reposicao volumétrica da espécie é fortemente influenciada
pelas combinagdes de didametro minimo de corte (DMC) e intensidade de exploragéo.
Os resultados evidenciam que os parametros atualmente praticados estdo associa-
dos a niveis reduzidos de recuperagao volumétrica apds um ciclo de corte de 30
anos, enquanto combinagdes progressivamente mais restritivas desses parametros
produzem aumentos graduais no indice de recuperagao volumétrica. As diferencas
observadas entre FOA e FOD também indicam a influéncia das condicdes ecoldgi-
cas e das taxas demograficas na resposta das populagdes a exploragao florestal.

Nesse contexto, os cenarios apresentados neste capitulo permitem delimitar um
intervalo de respostas da espécie sob diferentes intensidades de exploragao, oferecen-
do subsidios técnicos para a avaliagao de alternativas de manejo. Esses resultados
constituem uma base analitica para a discussao integrada apresentada nos capitulos
seguintes, na qual serdao considerados, de forma conjunta, os aspectos ecologicos,
silviculturais e operacionais do manejo das espécies de Dipteryx no bioma amazonico.

Adicionalmente, destaca-se a importancia da continuidade do monitoramento
por meio de inventarios florestais e parcelas permanentes, de forma a ampliar o
conhecimento sobre a dinamica populacional dessas espécies e permitir o aprimo-
ramento progressivo das estratégias de manejo florestal na Amazonia.
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CAPITULO 7

PARECER DE EXTRAGAO NAO PREJUDICIAL:
CONCLUSAO E RECOMENDAGOES



Allan Jordani'?, Yanka Alves’, Manolo Quintilhan’, Maria Luiza de
Azevedo?, Suelma Ribeiro Silva*, Jochen Schongart® e Grupo de
Trabalho Portaria de Pessoal N° 701, de 15 de abril de 2024¢

RESUMO

inclusdo de Dipteryx spp. sob a Anotagao #17 (tora, madei-

ra serrada, compensados, laminados e madeira transfor-

mada) no Anexo |l da Cites foi proposta na 192 Conferéncia
das Partes — CoP19, realizada em novembro de 2022 na Cidade
do Panama, visando regulamentar o comércio destes produtos.
Para as espécies listadas no Anexo I, a emissao de licengas de
exportagao exige que a Autoridade Cientifica — AC do pais ex-
portador elabore um Parecer de Extragao Nao Prejudicial — NDF.
Esse procedimento técnico-cientifico avalia parametros como
distribuicdo das espécies, tendéncias populacionais, praticas
de exploracao e impactos do comércio. Com base no NDF, a AC
emite uma recomendacao favoravel ou desfavoravel a Autorida-
de Administrativa — AA da Cites. No Brasil, o NDF para Dipteryx
spp. foi elaborado com base no Guia Simplificado para Elaborar
Parecer de Extragao Nao Prejudicial de Espécie Madeireira, publi-
cado pela Traffic. Esse guia estabelece nove etapas, que incluem
desde a anadlise da necessidade de emissao do parecer até a
avaliagdo do estado de conservacgao, dos riscos bioldgicos, dos
impactos do comércio e das praticas de manejo, culminando na
formulagao da decisao final. O Ibama, como uma das Autoridades
Cientificas Cites do Brasil, coordenou um Grupo de Trabalho com
instituicoes cientificas, 6rgdos ambientais e outras ACs, reunindo
amaior base de dados ja compilada para as espécies de cumaru
na Amazonia, complementada por oficinas técnicas com espe-
cialistas, pesquisadores e representantes do setor florestal. Os
resultados apontaram baixa densidade populacional e taxas de

1 Coordenagédo Geral de Gestdo e Monitoramento do Uso da Flora, Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — CGFlo/Ibama

2 Autoridade Cientifica Cites, Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
- Ibama

3 Departamento de Engenharia Florestal, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
-UFVJM

4 Autoridade Cientifica Cites, Instituto Chico Mendes de Conservagado da Biodiversidade - ICMBio

Coordenacdo de Uso da Terra e Mudanca Climatica, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
-CODAM/INPA

6 Portaria de Pessoal N° 701, de 15 de abril de 2024
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crescimento reduzidas para a maioria das espécies. As modelagens populacionais
indicaram que a sustentabilidade do manejo requer didametros minimos de corte
a partir de 60 cm, ciclos de 30 anos e intensidade maxima de exploragdo de 75%,
parametros compativeis com a recuperagao das populagdes no segundo ciclo de
corte. Com base nessa analise integrada, o Parecer de Extragdo Nao Prejudicial é
desfavoravel para Dipteryx charapilla, D. micrantha, D. rosea, e favoravel com res-
tricdes para Dipteryx magnifica, D. odorata, D. ferrea, D. polyphylla e D. punctata na
Amazonia Legal brasileira. Os novos critérios técnicos de manejo propostos para
essas espécies, aliados ao fortalecimento do processo autorizativo, da rastreabi-
lidade e do controle da cadeia produtiva, representam um avancgo significativo no
aprimoramento das praticas de manejo florestal sustentavel e no cumprimento das
obrigagdes internacionais assumidas pelo Brasil no ambito da Cites.

Palavras-chave: parecer de extragao nao prejudicial; manejo florestal sustentavel;
cumaru.

CONTEXTO

o longo dos capitulos 1 a 6, fundamentados em uma extensa base de dados,

foram avaliados os principais fatores intrinsecos e extrinsecos ao géne-

ro Dipteryx spp., abrangendo aspectos de conservagao, riscos bioldgicos,
parametros normativos e tendéncias de exploragdao e comércio registradas nos
sistemas de controle. Foram também examinados os impactos do comércio legal
e ilegal, bem como os critérios de manejo sustentavel aplicados no bioma ama-
zonico. Nesse contexto, discutiram-se os desafios relacionados a identificagao
taxondmica entre espécies morfologicamente semelhantes e a caracterizagao de
parametros bioldgicos, incluindo reprodugao, polinizagao, frutificagao e dispersédo
de sementes. A analise desses fatores permitiu compreender sua relagdo com a
vulnerabilidade das populag¢des exploradas e com a manutengao dos processos
ecoldgicos necessarios a sobrevivéncia e regeneragao das espécies.

A ocorréncia de Dipteryx charapilla, D. ferrea, D. micrantha, D. rosea, D. magnifica,
D. odorata, D. polyphylla e D. punctata foi analisada em conjunto com variaveis am-
bientais (climaticas, edéficas, topogréficas e de cobertura florestal) (Capitulo 2).
As informacgdes de ocorréncia de Dipteryx odorata foram sobrepostas a dados de
desmatamento (PRODES, 2008-2023) e a sistemas preditivos (como o PrevislA,
2024), possibilitando avaliar riscos de conversdo de areas com alta probabilida-
de de ocorréncia para usos alternativos do solo. Foram também consideradas as
classificagdes de risco e tendéncias populacionais disponiveis na literatura e em
avaliagdes internacionais para todas as espécies.

214 PARECER DE EXTRAGAO NAO PREJUDICIAL DE DIPTERYX SPP. NO BRASIL



No que se refere aos dados de exploragao sustentavel, analisaram-se informa-
¢des de inventarios florestais em aproximadamente 150.000 hectares de cinco
Florestas Nacionais, abrangendo mais de 52.000 arvores amostradas (Capitulo
3). Esses dados foram complementados por 463 parcelas permanentes de moni-
toramento distribuidas na Pan-Amazonia, acompanhadas entre 1962 e 2024, que
totalizam cerca de 13.700 anos-acumulados de observagdes (Capitulo 3). Esse con-
junto de informagdes forneceu estimativas robustas de crescimento, mortalidade
e regeneragao, fundamentais para a modelagem de cendrios de manejo (Capitulos
3 e 6). Paralelamente, foram avaliados os registros de exploragdo nos sistemas de
controle e monitoramento da producao florestal (Sinaflor/DOF), fornecendo um pa-
norama da ocorréncia de Dipteryx spp. nos Planos de Manejo Florestal Sustentavel
(PMFS), associado ao contexto regulatério vigente (Capitulos 4 e 5).

Outro aspecto essencial abordado foi a influéncia do comércio legal e ilegal
sobre a sustentabilidade das espécies. Além das estatisticas oficiais de produgéo
e exportagdo, analisaram-se estimativas de mercado paralelo e mecanismos de
fraude, como a superestimativa de volumes autorizados em PMFS, permitindo com-
preender riscos adicionais de redugao populacional. Essa perspectiva ampliou a
compreensao dos impactos cumulativos do uso legal e ilegal sobre as populagdes
naturais, subsidiando recomendagdes mais cautelosas para o manejo (Capitulo 5).

Por fim, uma andlise da estrutura populacional e das taxas demograficas, com
destaque para D. odorata pela robustez dos dados disponiveis, subsidiou as simula-
¢Oes apresentadas no Capitulo 6. A integragao de inventarios florestais e parcelas
permanentes permitiu avaliar cenarios de recuperagao volumétrica para FOA e FOD
ap6s 30 anos do primeiro corte. Os resultados indicaram contrastes entre tipologias:
em FOA, taxas de crescimento mais elevadas e mortalidade reduzida favoreceram
maior recuperagao, enquanto em FOD, a mortalidade elevada comprometeu os
indices de recuperagao, exigindo parametros mais restritivos de exploragao para
manutengao da sustentabilidade.

1.DAEVIDENCIA A DECISAO: AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE DAS ES-
PECIES

ara superar os desafios constatados, foram levantadas diversas alternativas
que vao desde solugdes tecnologicas até mudangas na gestao dos processos
autorizativos, visando ampliar a confiabilidade das informagdes que subsi-
diam a tomada de decisao dos atores envolvidos. Essa perspectiva envolve nao
apenas apoiar a Autoridade Administrativa na avaliacdo dos possiveis impactos
da exportacao de espécimes de Dipteryx spp., listados sob a Anotacao #17 (toras,
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madeira serrada, ldaminas, compensados e madeira transformada), mas também, ao
compreender os fatores que influenciam a conservacao dessas espécies, direcio-
nar mudangas necessarias nos diferentes elos da cadeia produtiva, considerando
todos os atores envolvidos e as etapas do processo, desde a origem no inventario
florestal até o consumidor final.

Conforme apresentado no capitulo 1, a correta classificagdo e nomenclatura das
espécies madeireiras apresenta diversos desafios significativos. A identificagao do
taxon emtodos os elos da cadeia produtiva, desde sua origem no inventario florestal
em campo até a exportagao, sao fundamentais para diferenciagao das espécies do
mesmo género e a compreensao da dinamica de exploragdao em nivel de espécie.
Nesse processo, um dos principais desafios ocorre nas etapas de fiscalizagao do
produto madeireiro ao longo da cadeia produtiva, em razao da perda de caracteris-
ticas botanicas (folhas, flores e frutos). Dessa forma, no que concerne ao NDF, esta
etapa constitui a base que fundamentara todas as analises subsequentes. Assim,
é importante que os empreendimentos florestais realizem coletas botanicas das
espécies, ou outra técnica de identificagao das espécies com nivel de confiabilidade
equivalente, em percentual dos individuos selecionados para corte.

As analises realizadas nos Capitulos 2 e 3 evidenciam que Dipteryx odorata, em-
bora tenha distribuigédo continua ao longo da Amazonia Legal brasileira, apresenta
tendéncia de declinio populacional em razao, principalmente, da elevada pressao
de exploragao e da perda de habitat. No que se refere a esta espécie, os dados de
conservagao indicam uma tendéncia preocupante: apesar da auséncia de dados
suficientes para uma avaliagdo global (IUCN, 2017) no Brasil ela é classificada como
vulneravel no Brasil (CNCFlora, 2023). Outras situagdes criticas estéo relacionadas
as espécies D. férrea, também considerada vulneravel, e D. micranta, classificada
como “Em Perigo” em territério brasileiro (CNCFlora, 2023a, 2025), embora, em
avaliacado internacional estejam sob classificagao de “auséncia de dados” e “Me-
nos Preocupante” (IUCN, 2017a, 2024). Apesar das demais espécies com registro
de comércio no Brasil, D. magnifica, D. polyphylla e D. punctata, ndo apresentarem
ameacas de extingdo tao evidentes, a situagao exige cautela, pois a fragmentacgao
do habitat e a propria vulnerabilidade bioldgica das espécies a estas mudangas
podem ocasionar o declinio populacional. Em conjunto, essas evidéncias reforgam
que a exploragdo madeireira, nas condi¢des atuais, compromete a sustentabilidade
das populagdes naturais, exigindo critérios de manejo mais restritivos, conforme
demonstrado nas simulagdes do Capitulo 6.

Esses fatores apontam para um risco consideravel que deve ser cuidadosamen-

te avaliado no processo decisorio acerca da exploragdao das espécies. Modelos
de distribuicao de espécies sobrepostos a dados de desmatamento do PRODES
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(2008-2023) e a ferramenta PrevislA (INPE & Imazon, 2024), apresentados no Ca-
pitulo 2, indicam que areas com maior probabilidade de ocorréncia de D. odorata
apresentam prognéstico de risco baixo a moderado de conversao do habitat. Essa
diferenciagao espacial refor¢a que a aplicagao de critérios de manejo e monitora-
mento ndo deve ser homogénea em toda a Amazonia, mas ajustada conforme a
vulnerabilidade dos habitats e a incerteza sobre a conservagao das espécies, de
modo a orientar a alocagao eficiente dos recursos publicos e fortalecer a robustez
do processo autorizativo.

Putz et al. (2022) ressaltam que decisdes adequadas sobre manejo florestal
sustentavel dependem de informagdes robustas sobre composicéo e estrutura das
populagdes, bem como de estimativas confidveis de crescimento, recrutamento e
mortalidade. Os dados de inventario e parcelas permanentes revelaram estruturas
populacionais com distribuicao assimétrica em “J-invertido”, com densidade de
arvores por hectare entre as espécies com ampla variabilidade, sendo a maior para
D. odorata, com cerca de 0,3-0,4 arvores por hectare e D. punctata a menor, com
0,004 arvores por hectare ao longo das classes diamétricas (Capitulo 3). Entre as
espécies avaliadas, foram obtidos dados de mortalidade e recrutamento ao longo
das parcelas permanentes somente para D. odorata, com taxas médias anuais de
mortalidade mais elevadas em FOD (1,5%/ano em FOD contra 0,50%/ano em FOA)
(Capitulo 3). Essa combinacgdo de regeneragao limitada, baixa densidade e pressdes
externas reforga a conclusao de que as populagées naturais ndo suportam critérios
de exploragdao homogéneos, sendo necessario o estabelecimento de parametros
de manejo diferenciados por espécie e tipo de floresta (Machado, 2009; Putz et
al., 2022).

Para uma avaliagdao mais aprofundada das espécies, constata-se a necessidade
de incremento na base de dados para monitoramento da estrutura populacional, prin-
cipalmente nas classes diamétricas inferiores a 40 cm de diametro. Esta expansao
nos dados permitirda uma avaliagdo mais precisa da sua capacidade regenerativa
(Maua et al., 2020). Além disso, para facilitar o fluxo génico, destaca-se a impor-
tancia da proximidade entre individuos e a conservagao de um numero minimo de
remanescentes em todas as classes diamétricas, especialmente porta-sementes
e arvores nas classes prévias ao diametro minimo de corte.

A intensidade de exploragao e o estoque volumétrico remanescente sao para-
metros decisivos para a recuperagao das espécies apos a colheita florestal. O Ca-
pitulo 4 consolida os dados de exploragao de Dipteryx spp. registrados entre 2018 e
2023, abrangendo concessdes, manejos comunitarios e areas privadas. O estoque
remanescente inclui ndo apenas individuos abaixo do DMC ou porta-sementes, mas
também arvores inventariadas para corte que nao foram efetivamente exploradas,
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compondo parte essencial da regeneragao natural. Observou-se diferenga marcante
na intensidade de exploragao efetiva: cerca de 65% do volume autorizado em flo-
restas publicas e 89% em dreas privadas. Essa disparidade influencia diretamente
a sustentabilidade do manejo e pode refletir, em alguns casos, o uso indevido de
créditos madeireiros excedentes para acobertar madeira de origem irregular. O
capitulo conclui discutindo os aspectos normativos e os mecanismos de monito-
ramento nos sistemas de controle florestal.

Além do mais, ha diferenciagao na dinamica natural e de exploragao florestal
de acordo com o limite estadual. Os estados do Acre, Amazonas e Mato Grosso
destacaram-se no maior numero de arvores e volume inventariado, enquanto o
Para apresentou o maior volume autorizado total (Capitulo 4). Nas fitofisionomias,
Florestas Ombréfilas Abertas no Amazonas, Acre e Mato Grosso apresentaram a
maior densidade e volume médio de Dipteryx spp. Todo esse arcabouco deve ser
considerado na definicdo de parametros de manejo que visam garantir a susten-
tabilidade e manutencgao das fungdes ecossistémicas no habitat. Os sistemas de
controle da origem e da cadeia produtiva florestal tém o papel de fornecer dados
estratégicos para identificar regioes e categorias de MFS onde ha maior ocorréncia,
volume e exploracao de Dipteryx spp., potencializando a tomada de decisao e a
elaboragéo de politicas publicas e pesquisas cientificas.

Complementando a analise da estrutura populacional e dos prognésticos de
reducao do habitat, a caracterizagao do comércio desse género, apresentada no
Capitulo 5, revela a forte pressao sobre Dipteryx odorata, que se destaca entre as
espécies mais exploradas e de maior valor de mercado. Uma das principais abor-
dagens relaciona a superestimativa da espécie em planos de manejo por meio dos
créditos madeireiros consignados em autorizagdes de exploragao, constituindo-se
como uma das estratégias de maior relevancia no ambito da avaliagao de riscos
de ilegalidade (Brancalion et al., 2018; Perazzoni et al., 2020). Costa et al. (2024)
identificaram, em PMFS contendo Dipteryx spp. autuados pelo Ibama, a movimen-
tacao fraudulenta de créditos como a principal intercorréncia, frequentemente as-
sociada a espécies de alto valor como o cumaru. Essas discrepéncias revelam o
uso recorrente de créditos inflados, compativel com praticas de acobertamento de
madeira sem origem.

Tais constatagdes devem orientar premissas nos processos autorizativos, de
forma a restringir a superestimativa de créditos madeireiros ao longo da cadeia
produtiva. Um dos principais avangos nesse controle foi implementado com o Si-
naflor+, que passou a permitir a analise volumétrica por arvore explorada em cada
UPA, comparando o inventario florestal e o romaneio. Andlises estatisticas da base
de dados permitem identificar indicios de inconsisténcia volumétrica de forma
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remota, reduzindo significativamente as possibilidades de acobertamento de ma-
deira nativa. Dessa forma, recomenda-se ainda ampliar para todas as categorias de
PMEFS as boas praticas observadas em concessdes florestais federais, que tendem
a reduzir a exploragao de individuos de baixa qualidade de fuste e a fortalecer o
controle do estoque remanescente, contribuindo para mitigar o risco de créditos
ficticios no mercado ilegal.

No ambito deste Parecer, propde-se o conceito da “Intensidade Maxima de Explo-
ragao” para cumaru, definida como a razao entre o volume efetivamente explorado
(cubagem rigorosa) e o volume estimado no inventério florestal 100%, como uma
variavel-chave para avaliagao da sustentabilidade das espécies. Além do monitora-
mento dos PMFS como fonte potencial de crédito irregular, é recomendavel atengao
as industrias de base florestal, especialmente quanto ao uso de Coeficientes de
Rendimento Volumétrico - CRV, conforme estabelecido na Resolugao Conama n°
411/2009, de modo a evitar sua utilizagdo como mecanismo indireto de acoberta-
mento de madeira ilegal (Capitulo 5).

No Capitulo 6, foram analisadas a estrutura populacional e as taxas demogra-
ficas de Dipteryx odorata no bioma Amazdnia, com base em dados de inventarios
florestais e parcelas permanentes de monitoramento em Floresta Ombroéfila Aberta
(FOA) e Floresta Ombrofila Densa (FOD), principais fitofisionomias onde ocorre a
exploragao dessas espécies. As simulagdes de recuperagao volumétrica indicaram
que os critérios atualmente praticados (DMC = 50 cm; intensidade de exploragéo =
90%) estao associados a baixos niveis de recuperagdo apds um ciclo de corte de
30 anos, estimados em aproximadamente 30% em FOA e inferiores a 25% em FOD.

A comparacao entre os cenarios indica que a diferenciacao entre as alternati-
vas de manejo ocorre principalmente em Floresta Ombréfila Aberta (FOA). Nesse
tipo de vegetacao, as variagdes no didmetro minimo de corte e na intensidade de
exploragao resultam em mudangas expressivas no indice de recuperagao volu-
métrica, permitindo a avaliacao de cenarios com distintos niveis de restricdao ao
manejo. Em Floresta Ombroéfila Densa (FOD), por outro lado, os resultados das
simulagdes indicam menor margem para flexibilizagao dos parametros de manejo,
uma vez que valores elevados de diametro minimo de corte se mostram necessarios
para garantir niveis adequados de recuperagao volumétrica. Assim, nos cenarios
avaliados, as diferengas entre as alternativas de manejo refletem principalmente
ajustes nos parametros aplicados em FOA, enquanto em FOD os critérios tendem
a se manter relativamente constantes, com DMC de 80 cm e intensidades de ex-
ploracao entre 70% e 75%, resultando em indices de recuperacao volumétrica da
ordem de aproximadamente 70-75% apos um ciclo de corte de 30 anos. A analise
nao contemplou cenarios com alteragado do ciclo de corte, uma vez que intervalos
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mais curtos implicariam maior frequéncia de reentradas e maior risco de danos as
arvores remanescentes e a regeneragao, enquanto ciclos demasiadamente longos
poderiam comprometer a viabilidade operacional dos planos de manejo. Assim,
manteve-se como referéncia o horizonte de 30 anos, em consonancia com reco-
mendagdes técnicas e operacionais amplamente adotadas para o manejo florestal
na Amazonia.

Tabela 1. Projegbes de recuperagéo volumétrica de Dipteryx odorata em diferentes cenarios
de manejo florestal, considerando variagdes no Didmetro Minimo de Corte — DMC, Intensida-
de de Exploragéo - IE e Recuperagéo de Volume — Rl para Floresta Ombrofila Aberta — FOA
e Floresta Ombrofila Densa — FOD, com um ciclo de corte de 30 anos.

Cenario Floresta Ombréfila Aberta - FOA Floresta Ombrofila Densa - FOD
o) 0, DMC 0, 0,
DMC (cm)  IE (%) RI (%) cm) IE (%) RI (%)
1 50 90 ~30 50 90 <25
70 80 >75 80 70 ~70
60 70 >60-70 80 70 ~70

Nota: Em FOA, os cendrios diferenciam-se principalmente pelo grau de restrigao aplicado ao didmetro minimo de
corte e a intensidade de exploragdo, com reflexos expressivos no indice de recuperagéo volumétrica. Em FOD, por
outro lado, os resultados convergem para valores semelhantes de DMC e intensidade de exploragéo, indicando
menor margem para flexibilizagcdo dos parametros de manejo.

O Quadro de cendrios (Tabela 1) sintetiza os parametros de didametro minimo
de corte - DMC e intensidade de exploragao - IE adotados em cada simulacao,
destacando os limites de recuperagao volumétrica obtidos.

Com base em parametros sugeridos pelo Grupo de Revisao Cientifica da UE-WTR
propde-se como balizador inicial um indice de recuperagao de 75%, para florestas
tropicais climax nao exploradas, e 100% de recuperagao do volume explorado a
partir do segundo ciclo de corte ou em florestas ja exploradas nos ultimos 100 anos.
Alternativamente, é aceito um indice minimo RI de 50%, desde que devidamente
embasado em fundamentos cientificos.

2. CRITERIOS GERAIS DE MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL

defini¢ao de critérios para o manejo de Dipteryx spp. foi fundamentada em
trés pilares complementares: (i) a teoria do bénus da primeira exploragéo,
que evidencia os limites ecoldgicos de rendimentos sustentados (Putz et
al., 2012; Putz et al., 2022); (ii) os condicionantes econémicos, que influenciam a
viabilidade do manejo em longo prazo (Zimmerman & Kormos, 2012; Holmes, 2016);
e (iii) e (iii) a evidéncia empirica de que gradientes ambientais estruturantes moldam
padrdes diferenciados de crescimento, mortalidade e recuperagdao em populagdes
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arbéreas amazonicas (Schongart, 2008; Junk et al., 2011), base conceitual utilizada
para interpretar as diferencas observadas entre as fitofisionomias analisadas.

Putz et al. (2012), ap6s uma meta-analise baseada em mais de 100 publicagdes,
com uma ampla variagao entre as taxas de recuperagao volumétrica, constataram
gue os rendimentos de madeira, considerando a volumetria de todas as espécies
comerciais, diminuem cerca de 46% ap0s a primeira colheita, mas se mantém es-
taveis nesse nivel posteriormente. Caso as colheitas subsequentes se amparem
apenas nas mesmas espécies exploradas no ciclo inicial, apenas 35% do estoque
estard disponivel. Sist e Ferreira (2007), ao avaliarem a sustentabilidade do manejo
de impacto reduzido na Amazénia, reforcam que a exploragao de impacto reduzido
isolada nao garante a manutenc¢ao do rendimento no segundo ciclo, ou seja, mes-
mo em cendrios otimistas de crescimento (5 mm/ano), apenas cerca de metade
do estoque comercial é recuperada apos 30 anos. Mais recentemente, Putz et al.
(2022) alertaram que muitas alegagdes de rendimento sustentado se apoiam em
praticas contabeis frageis, como redu¢ao do DMC, ampliacao da lista de espécies
ou aceitagao de toras de qualidade inferior, e que, para serem criveis, exigem con-
digOes restritivas: ciclos mais longos, intensidades menores e uso sistematico de
tratamentos silviculturais. Assim, a nogao de “rendimento sustentado” ndo € apenas
técnica, mas envolve uma escolha normativa sobre quanto do boénus inicial pode
ser apropriado sem comprometer a reposigao futura.

A dimensao econdmica amplia essa complexidade. A literatura mostra que a
exploragao sustentavel é intrinsecamente mais onerosa: ciclos mais longos, DMCs
mais altos e intensidades menores elevam custos e reduzem margens de lucro
(Zimmerman & Kormos, 2012). Sem instrumentos de compensagao, como REDD+,
certificagao ou pagamentos por servicos ambientais, ha risco de prevalecer a l6gica
extrativista de curto prazo, na qual se captura o bénus inicial e se abandona a flo-
resta a conversdo agricola (Sist & Gourlet-Fleury, 2012). Putz et al. (2022) reforcam
esse dilema ao demonstrar que praticas compativeis com rendimentos sustentados
reduzem significativamente a lucratividade frente a exploragao convencional e, por-
tanto, dependem de incentivos institucionais e financeiros. Isso torna evidente que
a decisao sobre RI minimo deve ponderar ndo apenas a biologia das espécies, mas
também a atratividade econémica do manejo frente a alternativas de uso do solo.

Com a concluséo de que diminui¢cdes nos rendimentos de madeira apds a primei-
ra colheita em florestas maduras parecem inevitaveis, Putz et al. (2012) sugerem
a aceitagao de um ‘prémio de floresta primaria’, com rendimentos subsequentes
mantidos em um nivel inferior acordado. No Noroeste do Pacifico dos EUA, por
exemplo, a inteng@o é sustentar rendimentos a 50% do volume da primeira colheita
comercial (Putz et al., 2022). No entanto, o principal objetivo deste prémio é manter
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os diversos valores das florestas manejadas, sem adentrar nas especificidades de
volumes especificos por espécie explorada, principalmente no que se refere as que
sofrem uma histérica pressao de exploragdo e comércio.

Assim, a sustentabilidade ndo pode ser entendida como a simples repeti¢cao do
volume inicial, mas como a capacidade de manter a floresta produtiva e funcional
em longo prazo. A decisdo normativa sobre quao elevada deve ser a retengao de
individuos comerciais &, portanto, uma escolha que envolve ponderar entre conser-
vagao, viabilidade econdémica e risco biolégico (Zimmerman & Kormos, 2012; Sist
& Gourlet-Fleury, 2012). Essa diferenciagdo também deve levar em consideragéo o
historico de exploragao em ciclo de “boom-colapso”’, documentado para o mogno e
reproduzido para o ip€, no qual a valorizagdo de mercado é seguida pela exaustao
regional e deslocamento da fronteira de exploragdo. Ao incorporar parametros mais
restritivos para espécies de maior pressao e vulnerabilidade, o NDF contribui para
quebrar essa trajetoria, assegurando que os segundos ciclos mantenham ao menos
volumes suficientes para sustentar as fungdes ecoldgicas e o valor econémico
dessas espécies em longo prazo.

A convergéncia desses elementos permite construir uma decisao normativa in-
formada, na qual os parametros técnicos (RI, DMC, intensidade de exploragao e ciclo
de corte) sdo calibrados a luz de restrigdes bioldgicas e pressdes econdmicas. Os
dados empiricos analisados indicam que a dinamica populacional das espécies arbo6-
reas amazonicas varia de forma significativa entre diferentes contextos ambientais,
refletindo respostas distintas em termos de crescimento, mortalidade e capacidade
de recuperacao. A literatura ecologica amazonica demonstra, de forma consisten-
te, que variagbes ambientais estruturantes sdo determinantes na organizagao e no
desempenho das populagdes arboreas, tornando inadequada a aplicagao de crité-
rios homogéneos de manejo florestal sustentavel em contextos ecoldgicos distintos
(Schongart, 2008; Junk et al., 2011). Essas premissas sao corroboradas empirica-
mente pelos resultados apresentados no capitulo 6. Em florestas ombroéfilas abertas
- FOA, registraram-se incremento médio de 0,50 cm/ano e mortalidade de 0,70%/ano,
revelando maior resiliéncia demografica. Nessas condi¢des, ainda que o bonus inicial
seja elevado, a capacidade de recuperagao da populagao é relativamente maior. Por
essa razao, adota-se um critério de Rl minimo de 70% dos individuos comerciais
>DMC, associado a DMC = 60 cm, intensidade maxima de exploragao equivalente a
70% do volume comercial, e ciclo de até 35 anos. Esse parametro assegura retengao
robusta de matrizes reprodutivas, internalizando o bénus da primeira exploragao e
protegendo a base populacional frente as pressdes econémicas de curto prazo.

Em florestas ombroéfilas densas - FOD, por outro lado, a dindmica mostrou-se

mais restritiva: incremento médio de 0,36 cm/ano e mortalidade muito mais ele-
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vada (2,2%/ano). Isso indica que, mesmo com menor bénus inicial, a reposicdo
populacional é mais fragil e vulneravel a redugées excessivas de retengao. Ainda
assim, reconhece-se que cenarios demasiadamente conservadores podem invia-
bilizar economicamente o manejo nessas areas, onde 0s custos operacionais sao
mais altos. Por isso, adota-se um RI minimo de 70%, calibrado para equilibrar a
fragilidade ecolégica com a necessidade de manter parametros economicamente
vidveis. Esse critério é complementado por DMC = 80 cm, intensidade maxima de
exploracao equivalente a 70% do volume comercial, e ciclo de até 35 anos.

A partir desses critérios gerais, torna-se indispensavel avangar para as especi-
ficidades por espécie, reconhecendo que a pressdo comercial e a vulnerabilidade
ecolégica ndo sdo homogéneas dentro do género Dipteryx. Conforme destacado
na Introducao, espécies como Dipteryx odorata enfrentam pressao exacerbada de
mercado, figurando entre as madeiras tropicais mais valiosas do comércio interna-
cional. A classificagdo de D. odorata como “vulneravel” condiciona sua exploragédo
a critérios de manejo mais conservadores, a fim de evitar a redugéo populacional
historicamente observada em espécies de alto valor comercial. Ja a Dipteryx mi-
crantha esta classificada como “Em Perigo” (CNCFlora, 2023), enquadramento que
enseja na proibicao de sua exploragao in natura.

Em sintese, a diferenciagdo normativa entre FOA e FOD, somada a definigao de
parametros especificos por espécie, reflete a articulagdo entre teoria, economia e
dados populacionais. Em FOA, a maior resiliéncia permite internalizar o bonus da
primeira exploragdao sem comprometer a recuperagao, desde que a reten¢ao seja
elevada. Em FOD, o menor crescimento e a mortalidade alta exigem prudéncia, mas
o critério é calibrado para ndo afastar a pratica do manejo legal.

Quanto a definicao da intensidade de exploragao adequada, o processo decisorio
buscou aproximar-se dos percentuais médios praticados em areas de concessdes
federais em florestas publicas, de modo a representar também o estoque remanes-
cente apto ao corte, mas nao explorado, seja por limitagées operacionais, seja por
condigdes fitossanitarias dos individuos que inviabilizam seu pleno aproveitamento
madeireiro.

Finalmente, ao reconhecer que espécies sob pressdao comercial intensa ou sob
maior risco de extingdo necessitam de critérios ainda mais conservadores, este capi-
tulo estabelece parametros normativos realistas e diferenciados, capazes de conciliar
a conservagao das populagdes naturais de cumaru com a viabilidade do manejo
florestal amazdnico em longo prazo. Esse modelo conceitual sintetiza o principio
ecolégico que fundamenta a definicdo dos critérios de diametro minimo de corte,
intensidade maxima de exploracgao e recuperagao minima - Rl adotados neste parecer.
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Para mitigar os efeitos do declinio populacional de espécies exploradas, re-
comenda-se a diversificagao de espécies no segundo ciclo, o uso de técnicas de
impacto reduzido e a aplicagao sistematica de tratamentos silviculturais, de modo
a restabelecer a trajetéria ascendente de recuperagdo. Tais medidas devem ser
consideradas prioritarias para espécies incluidas no Anexo Il da Cites, como forma
de garantir a manutencao das fungdes ecoldgicas e a viabilidade econémica dos
ciclos subsequentes.

As avaliagdes e consideragdes sobre as espécies do género Dipteryx foram base-
adas nos dois tipos de vegetagao predominantes na Amazénia, que correspondem
a 85% do bioma (SFB, 2022). Entretanto, pode haver a possibilidade de ocorréncia
de exploragao de espécies em outras fitofisionomias, como floresta estacional,
savana e campinarana, tipologias que apresentam subtipos com caracteristicas
florestais. Dada as limitagoes amostrais que permitam analisar com a mesma efica-
cia, e considerando caracteristicas que se assemelham a densidade e composigao
da vegetacgao, os critérios de manejo florestal sustentavel para Floresta Ombréfila
Aberta devem ser estendidos para MFS nestas areas.

Além da recuperacgao volumétrica baseada em dados de densidade, estrutura e
dinamica populacional, a avaliagdo da sustentabilidade das populagdes conside-
rou critérios espaciais de conectividade genética, entendida como o movimento
de genes por pdlen e sementes que mantém a variabilidade intraespecifica (Sork
& Smouse, 2006). Estudos de modelagem genética e demografica em espécies
amazonicas indicam que a intensidade de exploragao, o diametro minimo de corte
e a distribuigao espacial de arvores férteis sao determinantes para conservar a di-
versidade genética e evitar a deriva ao longo dos ciclos de manejo (Sebbenn et al.,
2008; Vinson et al., 2015). Em consonancia, Sontag et al. (2025) demonstram que
estratégias especificas por espécie, que preservam densidades minimas e padrdes
espaciais adequados, sdo mais eficazes na manutenc¢ao do fluxo génico do que
critérios generalistas de manejo. Em exercicios de modelagem, realizados com base
em cenarios de retencao diferenciados por fitofisionomia, apresentaram evidéncias
de que os critérios de DMC, RI e intensidade efetiva de exploragao ora propostos
tém potencial de assegurar com mais efetividade a manutengao de fluxo génico
adequado em populagdes de Dipteryx spp. Embora a metodologia completa e os
resultados detalhados extrapolem o escopo deste parecer, os achados sustentam
de forma robusta a adogao das regras normativas aqui apresentadas, ao mesmo
tempo em que oferecem subsidios para analises técnicas futuras e publica¢des
especificas.

Assim, alguns parametros ja estabelecidos pela IN MMA 01/2015 para exploragao
de espécies vulneraveis e apresentados no item 1.2 do capitulo 4 devem ser man-
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tidos, como a manutencao de quatro arvores aptas para corte a cada 100 hectares
de area de efetiva exploragao da UPA, em cada Unidade de Trabalho — UT. No que
se refere a manutencao de 15% de arvores aptas para corte como porta-sementes,
propoe-se como critérios adicionais que sejam distribuidas ao longo de todas as
classes diamétricas inventariadas e, sempre que possivel, de maneira uniforme
ao longo da UT/UPA. Embora a distribuicao das espécies nao seja sistematica em
ambiente natural, o planejamento da exploragao que leve em conta a possiblidade
de dispersao uniforme de sementes ao longo da area aumenta as chances de su-
Cesso na regeneragao natural.

Igualmente relevante, a ampliagcao do conhecimento sobre a dinamica popula-
cional deve ser subsidiada por esses critérios de manejo. Isso implica na necessi-
dade de que os inventarios florestais 100% do género Dipteryx incluam as classes
diamétricas a partir de 20 cm de DAP, além de estimativa populacional entre 10 e
19,9 cm. Por fim, assimila-se o critério de raridade, ja abordado pelo estado de Mato
Grosso e citado do capitulo 5, vedando a exploragao em UPAs com densidade de
espécies inferior a 5 arvores a cada 100 hectares.

3. ANALISES POR ESPECIE

definicao do Parecer de Extragao Nao Prejudicial para o género Dipteryx exige

que as conclusdes sejam apresentadas ndo apenas de forma normativa,

mas também fundamentadas em uma analise critica das evidéncias dispo-
niveis. Para tanto, este capitulo organiza uma descrigao interpretativa espécie por
espécie, sintetizando informacgdes de identificagdo taxondmica, ocorréncia, status
de conservacao, dindmica populacional (crescimento, mortalidade e recrutamento),
pressdo comercial e riscos de ilegalidade. Esses elementos, tratados nos capitulos
anteriores, sao aqui retomados em chave analitica, de modo a explicitar como cada
evidéncia sustenta a decisdo do NDF.

Dipteryx odorata

Existem informacdes bioldgicas e descrigdes morfoanatémicas disponiveis para
a correta identificagdo taxonémica da espécie (Capitulo 1). Sua ocorréncia é ampla
nos estados da Amazénia Legal brasileira (Capitulo 2), sendo, que dentro do género
Dipteryx, é a espécie com a maior populagao estimada, com 170 milhdes de arvores
na Pan-Amazonia (ter Steege et al., 2020). Em termos de status de conservagéao, a
espécie é classificada como Vulneravel em nivel nacional (CNCFlora, 2023) e com
Dados insuficientes em nivel global (IUCN, 1998) (Capitulo 2). A densidade de arvores
comerciais é de 0,158 arvores por hectare em FOA e 0,424 arvores por hectare em

cAPiTULO7 225



FOD, enquanto o padrao J-invertido de sua estrutura populacional indica uma maior
capacidade regenerativa (Capitulo 3). A taxa média de crescimento em didametro é
reduzida em condig¢des naturais (0,28 cm/ano em FOA e 0,30 cm/ano em FOD), mas
aumenta em dreas com histérico de manejo (0,50 cm/ano em FOA e 0,36 cm/ano
em FOD). Em areas sem manejo florestal, a taxa de recrutamento é superior a taxa
de mortalidade em FOD, enquanto nas areas com manejo, as taxas de mortalidade
superam as de recrutamento, tanto em FOA quanto em FOD (Capitulo 3).

Adicionalmente, Dipteryx odorata apresenta um histérico de maior pressao co-
mercial no estado do Para, com 1.200.000 m?® autorizados para exploracao florestal
entre 2018 e 2023 (Capitulo 4). Esse dado é particularmente relevante para uma
avaliacdo cuidadosa, pois ha registros de identificagdo botanica irregular para a
espécie, com a maioria das outras espécies do género sendo erroneamente iden-
tificadas como D. odorata (Capitulos 1, 2 e 5). A intensidade de exploragdo efetiva
de D. odorata é menor no manejo de florestas publicas (65%) em comparagdo com
outras categorias, como 0 manejo comunitdrio (75%) e o manejo em propriedades
privadas (89%) (Capitulo 4). Assim, embora sua exploragdo na Amazonia seja mar-
cada por alta pressao comercial, varia em intensidade dependendo da categoria
de manejo florestal (Capitulos 4 e 5). Em um recorte temporal mais longevo, 2012
a 2020, observou-se maior producao de D. odorata nos estados de Mato Grosso
(41%) e Para (18%), seguidos por Rondoénia (14%) (Capitulo 5). Acompanhando a
tendéncia nacional, 60% de D. odorata comercializado via Sistema DOF (Sinaflor),
Sisflora-PA e Sisflora-MT é destinado ao mercado interno, porém, em relagao ao
consumo de todas as espécies comerciais, D. odorata abastece o mercado externo
em uma proporcao relativa maior (Capitulo 5).

Dessa forma, a exploracgao florestal madeireira de Dipteryx odorata, ao ser avaliada
com base em suas caracteristicas ecoldgicas e populacionais, em conjunto com os
riscos de ilegalidade ao longo da cadeia produtiva, pode ser considerada viavel, desde
qgue acompanhada por medidas de gestao eficazes para comando e controle, levando
em conta as irregularidades ja identificadas e a implementagao de novos critérios de
manejo adequados as suas caracteristicas. Com a aplicagao desses critérios, junta-
mente com as medidas de controle, sera possivel eliminar as ameagas significativas
a espécie e garantir uma exploragao florestal ndo prejudicial ao longo do tempo.

Dipteryx punctata

Existem informagdes bioldgicas e descrigdes morfoanatdmicas parciais disponi-
veis para a correta identificagdo taxonémica da espécie (Capitulo 1). Sua distribuigéo
geografica ocorre de forma ampla nos estados da Amazodnia Legal brasileira (Capi-
tulo 2, Apéndice B). Em termos de status de conservagéo, a espécie é classificada
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como Menos Preocupante (IUCN, 2019; CNCFlora, 2023) (Capitulo 2), com uma
populacdo estimada em 14 milhdes de arvores na Pan-Amazonia (ter Steege et al.,
2020). A espécie apresenta baixa densidade de arvores comerciais em FOD, com
apenas 0,004 arvores por hectare, e uma taxa média de crescimento em diametro
baixa em condi¢des naturais (0,18 cm/ano) (Capitulo 3). O volume médio autorizado
e explorado é de 0,73 m3/ha (Capitulo 4).

Além disso, Dipteryx punctata é a terceira espécie mais explorada do género,
porém, possui um baixo histérico de pressao comercial quando comparada a outras
espécies. Entre 2018 e 2023, os estados do Amazonas e Para foram os Unicos a
registrar volume autorizado para a exploragao, totalizando cerca de 100.000 m?
cada (Capitulo 4). No Par3, estimativas indicam que 59% do volume transacionado
de Dipteryx spp. apresenta algum risco de ilegalidade (Capitulo 5).

Dessa forma, a exploragao florestal madeireira de Dipteryx punctata, ao ser ana-
lisada com base em suas caracteristicas ecoldgicas e populacionais, pode ser
considerada viavel, desde que acompanhada por medidas de gestao eficazes para
comando e controle. Essas medidas devem levar em conta as irregularidades ja
identificadas, bem como a implementacgao de novos critérios de manejo adequados
a espécie. Com a aplicagao desses critérios e o refor¢co das medidas de controle,
sera possivel mitigar as ameacgas a espécie e garantir uma exploragao florestal
sustentavel e nao prejudicial ao longo do tempo.

Dipteryx polyphylla

Existem informagdes bioldgicas e descri¢des morfoanatémicas disponiveis para
a correta identificagdo taxonémica da espécie (Capitulo 1). Sua maxima probabi-
lidade de ocorréncia é restrita ao estado do Amazonas (Capitulo 2, Apéndice B),
onde hd indicios de que é uma espécie especialista de igapé (Householder et al.,
2024). Em termos de status de conservacgao, a espécie é classificada como Me-
nos Preocupante em nivel nacional (CNCFlora, 2023) e Quase Ameagada em nivel
global (IUCN, 2021) (Capitulo 2), com uma populagéo estimada em 43 milhdes de
arvores na Pan-Amazonia (ter Steege et al., 2020). A densidade de arvores comer-
ciais é de 0,043 arvores por hectare em FOA e 0,132 arvores por hectare em FOD, e
a estrutura populacional segue o padrao J-invertido, indicando maior capacidade
regenerativa (Capitulo 3). Embora a taxa média de crescimento em didmetro seja
baixa em condig¢des naturais (0,18 cm/ano), aumenta para 0,53 cm/ano em dareas
com histérico de manejo (Capitulo 3).

Além disso, Dipteryx polyphylla apresenta um alto histérico de pressdao comer-

cial, especialmente no estado do Para, que autorizou cerca de 200.000 m? para
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exploragdo florestal entre 2018 e 2023 (Capitulo 4). No mesmo estado, estimati-
vas indicam que 59% do volume transacionado de Dipteryx spp. apresenta algum
risco de ilegalidade (Capitulo 5). Diante disso, a exploragéo florestal madeireira de
Dipteryx polyphylla, ao ser avaliada com base em suas caracteristicas ecoldgicas e
populacionais, deve ser considerada viavel, desde que acompanhada por medidas
de gestao eficazes para comando e controle, levando em conta as irregularidades ja
identificadas e a implementagao de novos critérios de manejo adequados as suas
caracteristicas. Com a aplicagao desses critérios, juntamente com as medidas de
controle, sera possivel mitigar as ameagcas significativas a espécie e garantir uma
exploragao florestal nao prejudicial ao longo do tempo.

Dipteryx magnifica

Existem informagdes bioldgicas e descricdes morfoanatomicas disponiveis para
a correta identificagdo taxonémica da espécie (Capitulo 1). A drea de adequabilidade
indica sua ocorréncia nas regioes central e leste da Amazonia brasileira (AM, PA,
AP) (Capitulo 2, Apéndice B), preferencialmente em terra firme (Householder et al.,
2024). Em termos de status de conservagao, a espécie é classificada como Me-
nos Preocupante (CNCFlora, 2021; IUCN, 2023) e possui uma populagao estimada
em 41 milhdes de arvores na Pan-Amazonia (ter Steege et al., 2020). As andlises
indicam uma estrutura populacional no padrao J-invertido, com maior capacidade
regenerativa e uma densidade de arvores comerciais em FOD de 0,139 arvores
por hectare (Capitulo 3). A taxa média de crescimento em didmetro para FOD em
condig¢des naturais € baixa, com 0,26 cm/ano, mas aumenta para 0,31 cm/ano em
areas com histérico de manejo (Capitulo 3). O volume médio autorizado é de 0,43
m3/ha, enquanto o volume efetivamente explorado é de 0,38 m3/ha (Capitulo 4).
No Par3, estimativas indicam que 59% do volume transacionado de Dipteryx spp.
apresenta algum risco de ilegalidade (Capitulo 5).

Dessa forma, a exploracao florestal madeireira de Dipteryx magnifica, ao ser ava-
liada com base em suas caracteristicas ecoldgicas e populacionais, em conjunto
com os riscos de ilegalidade ao longo da cadeia produtiva, pode ser considerada
viavel, desde que acompanhada por medidas de gestao eficazes para comando e
controle. Com a aplicagao desses critérios, juntamente com as medidas de controle,
sera possivel mitigar as ameacas significativas a espécie e garantir uma exploragao
florestal ndo prejudicial ao longo do tempo.

Dipteryx ferrea

Ha informagdes bioldgicas e descricdes morfoanatomicas disponiveis
para a correta identificagdo taxonémica da espécie (Capitulo 1). Sua maxima
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probabilidade ocorréncia é limitada ao estado do Acre (Capitulo 2). Em termos
de status de conservagao, a espécie é classificada como vulneravel (CNCFlora,
2025) em nivel nacional (Capitulo 2). Adicionalmente, o registro de ocorréncia da
espécie nas parcelas permanentes e unidades de produgao anual foi restrito a
FOA, apresentando uma estrutura populacional no padrao J-invertido, densidade
inferior a 0,25 arvores por hectare, volume médio proximo a 1,50 m3/ha e taxas de
crescimento médias de cerca de 0,50 cm/ano (Capitulo 3). A espécie nao foi ava-
liada nos Capitulos 4 e 5 devido aos desdobramentos restritivos impostos por seu
status de conservagao nacional. Apesar disso, registros de D. ferrea entre 2018 e
2023 indicam uma pressao comercial intermediaria, conforme os dados dos siste-
mas de controle florestal do Brasil. Dessa forma, a exploracgao florestal madeireira
de Dipteryx ferrea, ao ser avaliada com base em suas caracteristicas ecoldgicas
e populacionais, em conjunto com os riscos de ilegalidade ao longo da cadeia
produtiva, pode ser considerada viavel, desde que acompanhada por medidas de
gestao eficazes para comando e controle, levando em conta as irregularidades ja
identificadas e a implementagao de novos critérios de manejo adequados as suas
caracteristicas. Com a aplicagdo desses critérios, juntamente com as medidas de
controle, sera possivel eliminar as ameacas significativas a espécie e garantiruma
exploracgao florestal ndo prejudicial ao longo do tempo.

Dipteryx micrantha

Ha informacdes bioldgicas e descricdes morfoanatéomicas disponiveis paraa
correta identificacdo taxondmica da espécie (Capitulo 1). Sua distribui¢cdo geo-
grafica ocorre com maxima probabilidade ocorréncia, principalmente, no estado
do Amazonas (Capitulo 2, Apéndice B). Em termos status de conservagéo, a
espécie é classificada como Em Perigo (CNCFlora, 2023) em nivel nacional, o
que implica na proibigdo de atividades como coleta, corte, transporte, armaze-
namento, manejo, beneficiamento e comercializagdo no contexto da exploragao
florestal (Brasil, 2014) (Capitulo 2). Adicionalmente, a espécie apresentou uma
estrutura populacional no padrao J-invertido, densidade inferior a 0,20 arvores
por hectare em FOA, volume médio proximo a 1,00 m3/ha e taxas de crescimento
médias de cerca de 0,50 cm/ano em FOD, e 0,10 cm/ano em FOA (Capitulo 3). A
espécie nao foi avaliada nos Capitulos 4 e 5 devido aos desdobramentos restri-
tivos impostos por seu status de conservagao nacional. Apesar disso, registros
de D. micrantha entre 2018 e 2023 indicam uma pressao comercial intermediaria,
conforme os dados dos sistemas de controle florestal do Brasil. Nesse contex-
to, a aplicagdo do manejo florestal madeireiro para a espécie ndo se apresenta
como uma alternativa adequada, a luz de seu status de conservagao “Em Perigo”,
de sua ocorréncia restrita na Amazonia e das caracteristicas de sua estrutura e
dinamica populacional.
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Dipteryx charapilla

Poucas informagdes bioldgicas e descrigdes morfoanatdémicas para a correta
identificagdo taxonémica disponiveis (Capitulo 1). Ocorréncia limitada na regido
oeste-noroeste do estado do Amazonas, ao longo dos rios Japura e Solimdes e nos
interflivios Solimdes-Japura e Japura-Negro (Capitulo 2, Apéndice B). A espécie
possui status de conservagao categorizado como dados insuficientes (CNCFlora,
2024) em nivel nacional, e Vulneravel em nivel global (IUCN, 1998) (Capitulo 2).
Espécie sem registro de ocorréncia nas parcelas permanentes e unidades de pro-
ducao anual avaliadas no Capitulo 3. Espécie ndo explorada via manejo florestal
madeireiro de acordo com o banco de dados dos sistemas de controle florestal do
Brasil, inviabilizando as analises dos Capitulos 4 e 5.

Portanto, nao foi possivel avaliar o impacto da exploragéo florestal madeireira
em Dipteryx charapilla. Nesse contexto, a atividade de manejo florestal madeireiro
aplicada a espécie poderia representar ameacas significativas visto sua distribuicao
geografica restrita, como também comprometeria sua exploragao nao prejudicial
ao longo do tempo.

Dipteryx rosea

Existem poucas informacgdes bioldgicas e descri¢des morfoanatdmicas dispo-
niveis para a correta identificagdo taxondémica da espécie (Capitulo 1). Sua area
de adequabilidade indica uma ocorréncia restrita a regiao noroeste do estado do
Amazonas, especificamente no municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira (Capitulo 2,
Apéndice B). Em termos de status de conservacao, a espécie é classificada como
Menos Preocupante em nivel nacional (CNCFlora, 2012), mas ndo possui dados
disponiveis em nivel global pela IUCN. A populacdo estimada € de 5 milhdes de
arvores na Pan-Amazonia (ter Steege et al., 2020). No entanto, ndo ha registro de
ocorréncia nas parcelas permanentes e unidades de produgao anual avaliadas no
Capitulo 3. Espécie nao explorada via manejo florestal madeireiro de acordo com
o banco de dados dos sistemas de controle florestal do Brasil, inviabilizando as
analises dos Capitulos 4 e 5.

Dessa forma, nao foi possivel avaliar o impacto da exploragao florestal madei-
reira em Dipteryx rosea. Considerando sua distribuicao geografica restrita, qualquer
atividade de manejo florestal poderia representar ameacas significativas a espécie
e comprometer a viabilidade de sua exploragao nao prejudicial ao longo do tempo.

A partir dessas analises individuais, observa-se que, embora existam padroes

comuns de baixa densidade natural, crescimento lento e forte pressdo comercial
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em algumas espécies, as respostas demograficas e o grau de vulnerabilidade va-
riam significativamente entre os diferentes taxons. Essa heterogeneidade reforca
a necessidade de que o processo decisério do NDF seja diferenciado por espécie,
calibrando restricdes de manejo de acordo com os riscos biologicos e socioeco-
némicos envolvidos.

4. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

iante das consideragdes apresentadas nas analises por espécies, conclui-se

como insustentavel a exploracao das espécies Dipteryx charapilla, D. mi-

crantha, D. rosea no bioma amazonico, resultando em um posicionamento
desfavoravel por parte da Autoridade Cientifica (Tabela 2).

Tabela 2. Tomada de decisdo do NDF para espécies de Dipteryx, considerando informacgdes
bioldgicas, status de conservagao, dados demograficos, pressao comercial e riscos deile-
galidade, com a conclusao final quanto a exploragéao florestal sustentavel e ndo prejudicial.

Espécie Conclusao NDF Driver principal da decisao

Alta abundancia e ampla distribuicao + Alta

Dipteryx odorata Favoravel com restrigoes ~ . . ) .
pressdo comercial e risco de ilegalidade

Status de conservacgao favoravel + Baixa densi-

Dipteryx pun Favoravel com restri¢o .
pteryx punctata avoravel com restrigoes dade e crescimento lento

Capacidade regenerativa + Alta pressao comer-

Dipteryx polyphylla  Favoravel com restrigoes cial regional

Boa base populacional + Pressdo comercial com

Dipteryx magnifica  Favoravel com restri¢ces s g [l g

Estrutura populacional favoravel + Status de

Dipteryx ferrea Favoravel com restrigoes ~ .
conservagao Vulneravel

Status de conservagao Em Perigo + Baixa den-

Dipteryx micrantha RS EVGT £V sidade e ocorréncia restrita

Escassez de informagdes e registros + Distribui-

Dipteryx charapilla BPIESEVGI A - , .
ptery P ¢do geografica extremamente restrita

Distribuicdo espacial restrita + Auséncia de da-

Dipteryx rosea Desfavoravel . ~
dos de manejo e exploracao

Em relagdo a Dipteryx magnifica, D. odorata, D. ferrea, D. polyphylla e D. puncta-
ta, as analises e consideragdes apresentadas ao longo deste trabalho permitem
concluir pelo parecer favoravel com restrigées. Para garantir a sustentabilidade
das populagdes da espécie, a exploragao devera observar os critérios de Manejo
Florestal Sustentavel, parametros de selegao de arvores para corte e identificagdo
de espécies abaixo relacionados (Tabela 3).
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Tabela 3. Definigdo de DMC, Ciclo de Corte e Intensidade de Exploragéo para Dipteryx mag-
nifica, D. odorata, D. ferrea, D. polyphylla e D. punctata em MFS, de acordo com o tipo de
vegetagdo no bioma amazénico.

Dipteryx magnifica, D. odorata, D. ferrea, D. polyphylla

e D. punctata — NDF Favoravel com restricoes

. " Diametro . Intensidade
Tipo de vegetagao Minimo de Corte Ciclo de Corte de Exploragdio

Floresta Ombrofila 1-25 a 35 anos para o PMFS que

Aberta, Floresta 60 cm prevé a utilizagdo de maquinas 75%

Estacional, Savana e para o arraste de toras; ou 2 -

Campinarana no minimo 10 anos para PMFS

Floresta Ombréfila que ndo utiliza maquinas para o

T - 80cm arraste de toras. I

A Tabela 3 apresenta os parametros técnicos definidos para o manejo florestal
sustentavel de Dipteryx magnifica, D. odorata, D. ferrea, D. polyphylla e D. punctata para
os diferentes tipos de vegetagao do bioma Amazénico. E importante destacar que a
intensidade de exploracgao, 75%, corresponde ao percentual maximo a ser explorado
do volume total autorizado para corte, ja desconsiderado o contingente de individuos
porta-sementes (conforme indicado na Tabela 4), e mantém equivaléncia aproximada
ao limite de 70% de IE utilizado nos modelos de recuperagao populacional.

Essa abordagem, amplamente utilizada em manejos de concessodes florestais
federais, difere dos modelos tedricos por permitir que a definigao final dos indivi-
duos a serem cortados ocorra durante a execugdao do manejo, etapa em que as
equipes de campo podem identificar com maior precisao arvores ocas, deteriora-
das ou invidveis economicamente. Essa flexibilidade operacional confere realismo
técnico ao manejo e permite ajustar o corte as condigOes efetivas da floresta, sem
comprometer os parametros ecologicos de sustentabilidade.

Em relagdo a outros habitats amazoénicos, as varzeas e igapds de agua-clara,
caracterizados por solos mineralizados, pH neutro e boa oxigenagao, sustentam
taxas de crescimento e regeneragdo compativeis com o horizonte de 30 anos
adotado neste parecer, enquanto os igapds de aguas-pretas, de baixa fertilidade e
elevada acidez, apresentam crescimento lento e limitada reposi¢ao natural, o que
torna 0 manejo nessas areas tecnicamente inviavel e ecologicamente arriscado
(Furch, 1984; Junk et al., 2011). Assim, a exploragdo de espécies de Dipteryx que
possam ocorrer em areas Umidas deve ser restrita as varzeas e igapos de agua-
-clara, adotando-se os mesmos parametros de manejo definidos para Floresta
Ombrofila Aberta, ou seja, diametro minimo de corte - DMC de 60 cm e intensi-
dade maxima de exploragao - IE de 70%, de forma a compatibilizar os critérios
de sustentabilidade do NDF as condigbes ecoldgicas especificas e a dinamica
populacional da espécie.
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Além de DMC, ciclo de corte e intensidade de exploragao, a sele¢cao das arvores
das espécies de Dipteryx para corte dependera de parametros adicionais, sinteti-
zados na Tabela 4.

Tabela 4. Critérios para selegédo de arvores para corte de Dipteryx magnifica, D. odorata, D.
ferrea, D. polyphylla e D. punctata em Manejo Florestal Sustentdvel no bioma amazonico.

Parametro Critérios Técnicos

Todas as arvores das espécies com NDF favoravel com restricbes cuja
abundancia de individuos com Diametro a Altura do Peito — DAP superior
ao Diametro Minimo de Corte — DMC seja menor ou igual a 4 arvores por
100 ha de area de exploragcdao devem ser mantidas.

Abundancia

Manutencao de, no minimo, 15% das arvores por espécie que atendem aos
critérios de selecao para corte indicados no Plano de Manejo Florestal Sus-
tentavel — PMFS, considerando:

e Sempre que possivel, distribuigao proporcional as classes de DAP existen-
tes na Unidade de Produgdo Anual — UPA;

e Limite minimo de 4 arvores por espécie por 100 ha em cada Unidade de
Trabalho — UT;

e Distribuicao ao longo de todas as classes diamétricas inventariadas; e

e Sempre que possivel, distribuicdo espacial uniforme das arvores ao longo
da UT/UPA.

e Inventario Florestal 100% de arvores com DAP a partir de 20 cm;
Inventario Florestal e Estimativa da populagéo de arvores com DAP na faixa entre 10 cm a 19,9
cm por meio de amostragem sistemdtica com intensidade de 0,05%.

Porta-sementes

e Em Unidades de Produgdo Anual que apresentem densidade inferior a 5
indice de raridade arvores/100ha, com DAP minimo de 20 cm, sera considerada rara, ficando
vedada sua exploragao.

Recomenda-se que a exploragdo de produtos florestais identificados apenas
em nivel de género nao seja aceita, de modo a assegurar a rastreabilidade e a
consisténcia taxonémica das informacgdes apresentadas nos Planos Operacionais
Anuais - POA. A identificagao das espécies deve empregar metodologias reconhe-
cidas cientificamente que garantam a correta determinagao em nivel especifico.
Entre as abordagens, incluem-se a coleta botanica, preferencialmente por meio de
exsicatas contendo material fértil e depositadas em herbario registrado na Rede
Brasileira de Herbarios, a analise anatdmica de amostras de madeira por especia-
lista, a identificagdo de campo realizada por profissional especialista de instituigéo
cientifica, ou outras técnicas de acurdcia comprovada, acompanhadas do respectivo
laudo técnico.

Os laudos devem conter as informagdes necessarias a validagao da identificagao
e arastreabilidade das arvores inventariadas, assegurando a correspondéncia entre
os dados de campo, o inventdrio florestal e o controle das autorizagdes. Essas me-
didas reforgam a aderéncia aos critérios de manejo aplicaveis as espécies incluidas
nos Anexos da Cites e fornecem a base cientifica indispensavel para garantir que a
exploragao nao seja prejudicial a conservacao das populagées naturais.
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4.1. Estudos Técnico-Cientificos

A regulamentacao de MFS estabelecida pela Resolu¢ao Conama 406/2009 pos-
sibilita alteragdes no DMC, ciclo e intensidade de corte, mediante a apresentagao de
estudos técnico-cientificos e devida avaliagao pela autoridade competente. Esta prer-
rogativa parte de uma condigao basica da exploragao florestal sustentavel relacionada
as especificidades e inUmeras variaveis que influenciam a dinamica das espécies.

Da mesma forma, portanto, poderdo ser apresentados estudos técnicos que
permitam uma avaliagao individualizada da dinamica de Dipteryx spp. em fungéo
do sitio a ser explorado, para a alteragao dos critérios de manejo propostos. Para
tanto, estes estudos deverao ser elaborados por responsavel técnico habilitado,
analisados pela Autoridade Cientifica Cites do Ibama, e devem considerar as es-
pecificidades locais e apresentar o fundamento técnico-cientifico utilizado em sua
elaboracao. Em linhas gerais, a alteracao do DMC e/ou da Intensidade Maxima de
Exploracao dependera de comprovagao da recuperagao volumétrica nas classes de
didametro igual ou maior a da categoria “a explorar” para o segundo ciclo de corte,
levando-se em consideragdo o monitoramento da populagao da espécie de inte-
resse, fundamentado nas taxas de crescimento médio anual por classe diamétrica,
de recrutamento e mortalidade.

Em virtude da dindmica da exploragao madeireira sustentavel de florestas na-
tivas no Brasil compreender praticamente em sua totalidade o bioma amazonico,
todas as bases de dados e analises que subsidiaram a elaboragao do Parecer de
Extracao Nao Prejudicial representaram esta realidade. Todavia, havendo eventuais
exportagdes oriundas de tipos de vegetagao localizados fora do bioma amazonico,
os mesmos estudos técnico-cientificos deverao ser apresentados para andlise da
Autoridade Cientifica.

4.2. Recomendagoes de critérios no Processo Autorizativo

A Autoridade Cientifica Cites do Brasil, Ibama, apds analisar diversas bases de
dados e alinhar o entendimento entre os diferentes atores da gestdo ambiental, reco-
menda melhorias e novas medidas nos processos autorizativos dos Planos de Manejo
Florestal Sustentavel que contenham espécies de cumaru. Essas agdes devem ser
implementadas pelo empreendedor, Orgdos Estaduais e Federais de Meio Ambiente.

Vistoria pré-exploratéria

Recomenda-se que as vistorias pré-exploratérias em Planos de Manejo Flores-
tal Sustentavel sejam fundamentadas em modelos de precisdo de informacdes,
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assegurando que as avaliagdes sejam consistentes e confidveis. Nesse contexto,
a elaboracao de mapas de probabilidade de ocorréncia de espécies de Dipteryx,
conforme apresentados no Capitulo 2, tem potencial como ferramenta poderosa
para orientar as vistorias em areas com alta probabilidade de espécies em risco,
direcionando os recursos da gestao publica, geralmente limitados.

As vistorias realizadas pelos Orgéos Licenciadores podem focar em uma fragéo
das amostras apresentadas, priorizando localidades que divergem do mapa de
probabilidade de ocorréncia da espécie Cites em questao.

Modelos de estimativa de estoque volumétrico foram desenvolvidos com base
nos mapas de probabilidade de ocorréncia e nos dados de inventario florestal do
Projeto Radar da Amazénia — RADAM Brasil. Esses modelos poderao auxiliar os
Orgaos Ambientais na definicdo de medidas adicionais, funcionando como ferra-
mentas de gestao no processo autorizativo. Por exemplo, em Projetos de Explo-
ragao onde o volume reportado por hectare/espécie exceder o estimado no mapa
de estoque volumétrico natural, podera ser indicada a necessidade de uma vistoria
pré-exploratéria para verificar as dimensdes das arvores.

O item 3 do capitulo 5 aborda a constatagéo de Costa et al. (2024) de que 82,3%
dos PMFS autuados pelo Ibama na Amazénia foram autorizados com unidades de
produgao anual — UPA Unicas, as quais contrariam os preceitos do manejo florestal
e tendem a facilitar o cometimento de ilicitos. Um dos principais motivos pode estar
relacionado a tendéncia de superestimativa de espécies em virtude da dificuldade
de monitoramento destas areas, visto o curto periodo de exploragao e limitagdes
de sangdes objetivas que causem a dissuasao no cometimento das ilegalidades.

Evidencia-se, portanto, ser fundamental a aplicagdo de mecanismos mais rigo-
rosos no processo autorizativo, principalmente relacionados a convalidagcéao do

volume de espécies prioritarias em momento prévio a emissao da autorizagao.

Vistoria pos-exploratéria

As vistorias pds-exploratérias, assim como as pré-exploratérias, sdo fundamen-
tais no processo autorizativo das espécies arboreas listadas no Anexo Il da Cites.
Nesse contexto, é crucial estabelecer protocolos e critérios uniformes, garantindo
uma aplicagao padronizada em todos os estados da Amazénia Legal. Os procedi-
mentos devem ser realizados durante a inspecao dos patios nas industrias florestais,
especialmente na fase de desdobro das toras de madeira.

A Resolugdo Conama n® 411, de 6 de maio de 2009 (Brasil, 2016), trata dos pro-
cedimentos para a inspecgao de industrias que consomem ou transformam produtos
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e subprodutos florestais de origem nativa. Ela estabelece padrdes de nomenclatura
e coeficientes de rendimento volumétricos - CRVs. Para serrarias, o coeficiente de
rendimento volumétrico para a conversao da tora em madeira serrada é fixado em
até 35%, havendo a possiblidade de alteragao desde que comprovada a capacidade
técnica do empreendimento para um maior aproveitamento mediante apresenta-
cao de estudos técnicos. Considerando que fatores como didmetros das toras,
magquinario, caracteristicas tecnoldgicas das espécies e a qualificagdo da mao de
obra sdo determinantes no rendimento da tora (Manhiga, 2010), é recomendével
que sejam elaborados indicadores de Coeficientes de Rendimento Volumétricos
Maximos para Dipteryx spp. especificos, fundamentados nestas variaveis.

Conforme identificado no capitulo 5, este acréscimo nos indices de aproveita-
mento das industrias de base florestal tem potencial para acobertamento de ma-
deirailegal, sendo fundamental que tais mudangas, além de precedidas de estudos
técnicos, sejam vistoriadas pelo érgao ambiental.

Essa agao visa ndo apenas aumentar a eficiéncia do uso dos recursos flores-
tais, mas também garantir a sustentabilidade em todos os processos da cadeia
produtiva madeireira.

A Tabela 2 do capitulo 5 apresenta parametros de conversao de produtos a
equivalente-tora para Dipteryx spp., que podem servir de parametros indicadores

na avaliagao da cadeira de custddia da exportagcao de espécimes do género.

Monitoramento dos sistemas de controle

A implementacao dos novos conceitos de rastreabilidade no Sinaflor representou
um avanco significativo no monitoramento do manejo florestal no Brasil, ao permitir
aindividualizagao dos volumes explorados por arvore, em substituigdo ao controle
agregado por espécie. Essa evolugao viabiliza o monitoramento remoto dos Planos
de Manejo Florestal Sustentdvel (PMFS), com base na comparagéo entre volumes
inventariados e efetivamente romaneados, integrada a analises espaciais e bases
de dados auxiliares.

A andlise apresentada no item 4.2 do Capitulo 5 evidencia padrées distintos en-
tre categorias de manejo. Em concessdes em florestas publicas, observa-se maior
dispersao das diferencas entre inventario e romaneio, com predominancia de valo-
res negativos moderados, compativeis com a variabilidade esperada em condi¢bes
operacionais. No manejo privado, por outro lado, ha forte concentragao nas classes
préximas a zona de aderéncia (-10% a 0%), indicando baixa variabilidade e possivel
equalizagao entre volumes estimados e declarados. O manejo comunitario apresenta
comportamento intermediario, com maior heterogeneidade na distribuicao dos dados.
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Esses padroes permitem a defini¢cao de critérios objetivos para monitoramento
remoto de PMFS com ocorréncia de espécies listadas na CITES, conforme sinte-
tizado na Tabela 5, incluindo analises sistémicas e verificagdes visuais baseadas
em imagens de satélite.

Tabela 5. Critérios sugeridos para monitoramento remoto dos PMFS com ocorréncia de
espécies incluidas no Anexo Il da Cites.

Andlises de Sistema Visuais (imagens de Satélite)

Margem de erro do volume explorado por indi- Aspecto de area nao explorada;
viduo em comparagéo ao volume inventariado
inconsistente, fundamentada em andlise proba-
bilistica;

Aparéncia de exploragcdao em sistematica distinta
de PMFS;
Arvores com volume explorado acima de 40 me- Sinais de corte raso;

0% GIEEeS; Sinais de exploragéo do lado de fora da UPA au-

Soma do comprimento das secdes de toras da torizada.

arvore maior que o dobro da altura da mesma
arvore no inventario.

Recomenda-se ao 6rgao ambiental licenciador a adogao de rotinas sistematicas
de analise dos dados dos sistemas de controle de produtos florestais, de modo
a subsidiar a identificagdo de inconsisténcias e o direcionamento de agdes de
auditoria e fiscalizagao, especialmente em PMFS com ocorréncia de espécies do
género Dipteryx.

Instrugao Normativa

A publicacéo da Instrugdo Normativa Ibama n° 28, de 22 de julho de 2024 (Brasil,
2024), consolidou critérios técnicos e operacionais para o manejo florestal susten-
tavel das espécies de Dipteryx spp. no Brasil, abrangendo o mercado doméstico
e o internacional. Fundamentada nos resultados dos Pareceres de Extragdao Nao
Prejudicial - NDFs elaborados para esse género, a norma representa um avango
significativo na gestao das espécies incluidas nos anexos da Cites, conferindo maior
uniformidade, rastreabilidade e seguranga juridica as autorizagdes de exploragao.

A IN Ibama n° 28/2024 estabeleceu parametros minimos de exploragéo espe-
cificos por espécie, além de diretrizes para monitoramento, auditoria e avaliagdo
técnica por especialistas, complementando as analises realizadas pelos érgaos
ambientais competentes. Dessa forma, assegura-se que o manejo madeireiro de
Dipteryx spp. ocorra em conformidade com critérios cientificos de sustentabilidade
e conservagao, garantindo a manutengao das populagdes naturais e a integridade
da cadeia produtiva.
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Espécies alternativas

Apesar da biodiversidade amazénica, estima-se que apenas cerca de 350 espé-
cies sejam comercializadas na regido (Martini et al., 1994; Richardson et al., 2016).
Essa concentragao da exploragdo em um grupo limitado de espécies revela a fragi-
lidade daindustria madeireira, colocando em risco a sustentabilidade dos estoques
futuros de madeiras valiosas. A dependéncia de poucas espécies aumenta a pressao
sobre as mais demandadas pelo mercado, potencializando a sobre-exploragao e
comprometendo a regeneragao natural. Portanto, diversificar a oferta de espécies
florestais comerciais surge como uma estratégia essencial para reduzir a pressao
sobre os recursos explorados e promover a sustentabilidade do setor a longo prazo.
Nesse contexto, recomenda-se a inclusao de espécies alternativas a Dipteryx spp.,
com caracteristicas semelhantes ao cumaru, para ampliar o portfélio de espécies
exploradas e aproveitar o potencial comercial dessas opg¢des alternativas.

Andrade et al. (2022) propdem uma lista de espécies equivalentes entre as mais
exploradas e as promissoras para o mercado, com base na densidade da madeira
e nos indicativos de exploragao nos Sistemas de Controle Florestal Brasileiro. Para
as espécies de Dipteryx spp., geralmente de madeira pesada, sugere-se a substi-
tuicdo por Dialium guianense (jataibepa), Pouteria caimito (abieiro), Enterolobium
schomburgkii (fava-orelha-de-negro), Pouteria guianensis (abiurana), Zygia racemo-
sa (angelim-rajado), Eperua falcata (apa-roxo), Leptobalanus octandrus (caraipé) e
Lecythis idatimon (sapacuaia-amargosa).

Complementando essa andlise, Lima et al. (2024) investigaram as propriedades
fisico-mecanicas de espécies promissoras para exploragao madeireira, destacando
Dialium guianense (jataibepa) e Zollernia paraensis (pau santo) como alternativas
viaveis para Dipteryx odorata.

Recomendagoes a Autoridade Administrativa Cites do Brasil

Com o objetivo de garantir a sustentabilidade da exploracdo e a manutengao
das fungbes ecossistémicas do género Dipteryx em seu ambiente de ocorréncia
natural, recomenda-se a Autoridade Administrativa Cites do Brasil:

1. Oindeferimento de exportacdes de produtos madeireiros abrangidos pela anotagao #177 (toras,
madeira serrada, laminas/veneer, compensados e madeira transformada) oriundos de Dipteryx
charapilla, D. micrantha e D. rosea, em razdo da conclusédo desfavordvel.

7 Adefinigéo oficial da anotag&o #17 (e o rol de produtos abrangidos) esta consolidada em guias de espécies madeireiras Cites
e notificagdes as Partes apos a CoP19.
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2. 0 deferimento de exportag6es de produtos madeireiros abrangidos pela anotagao #17 (toras,
madeira serrada, laminas/veneer, compensados e madeira transformada) oriundos de Dipteryx
odorata, D. magnifica, D. ferrea, D. polyphylla e D. punctata, condicionadas ao integral atendimento
das recomendacoes deste Parecer de Extragdo Nao Prejudicial.

No ambito da andlise para emissao da Licenga Cites, recomenda-se que a Au-
toridade Administrativa avalie a manifestagdo do 6rgao ambiental licenciador no
ambito da Autorizacao de Exploragao, ou parecer anexo, acerca dos critérios de
manejo definidos em Instru¢ao Normativa publicada pelo Ibama.

Recomenda-se o indeferimento de pedidos de exportagdo com espécimes iden-
tificados apenas em nivel de género. Sugere-se ainda avaliagao de vistorias pelos
orgaos licenciadores em industrias madeireiras na cadeia de custddia do produto
florestal que apresentem numeros de desdobro acima dos percentuais de CRV
avaliados neste NDF.

5. CONSIDERACOES FINAIS

s parametros avaliados ao longo deste trabalho reforgam a importancia de

caracterizar a sustentabilidade e a manutencgao das fungdes ecossistémicas

das espécies em suas populagdes, especialmente nas areas exploradas.
Essa abordagem, voltada para critérios de manejo em escala local, visa assegurar
a permanéncia das espécies a longo prazo, com a manutengao minima da estrutura
populacional em sua area de ocorréncia, garantindo a continuidade da exploragao
de forma sustentavel nos ciclos subsequentes.

Ao mesmo tempo, propde-se a adogao de medidas em escala nacional, com po-
tencial de garantir a conservacao da espécie em nivel macro, em um olhar voltado
nao apenas para a avaliagao dos eventuais prejuizos a exportagao de espécimes
de Dipteryx, mas ampliando o enfoque para toda a cadeia produtiva. Essas agdes
incluem a implementagcado de mecanismos de monitoramento e controle cada vez
mais precisos, capazes de mitigar riscos associados a exploragao e ao comércio
ilegal, além da promogao de boas praticas de manejo florestal sustentavel. Tais
iniciativas visam assegurar a protecao das populagdes naturais, integrando as are-
as de ocorréncia em um contexto mais amplo e sustentavel ao longo da cadeia
produtiva e de exportagao.

Conclui-se que o Parecer de Extracao Nao Prejudicial é desfavoravel para Dipteryx
charapilla, D. micrantha e D. rosea, e favoravel com restrigoes, para Dipteryx odorata,
D. magnifica, D. ferrea, D. polyphylla e D. punctata na Amazoénia Legal brasileira, nos
termos da Anotagao #17.
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Além do mais, na etapa pré-exploratéria, € fundamental o estabelecimento de
garantias quanto a correta identificagdo das espécies e a verificagao dos volumes
inventariados nos projetos de manejo. Na fase pos-exploratéria, destacam-se a ins-
pecao de patios industriais e a verificagao do coeficiente de rendimento volumétrico
- CRV% como medidas essenciais de rastreabilidade e controle da cadeia produtiva.

Considerando que a exploragao madeireira sustentavel no Brasil ocorre quase
que exclusivamente no bioma Amazonia, as bases de dados, analises e conclusdes
deste Parecer refletem predominantemente essa realidade. No entanto, para even-
tuais exportacgoes de espécies oriundas de outros biomas ou tipologias florestais,
deverdo ser apresentados estudos técnico-cientificos especificos para avaliagao
pela Autoridade Cientifica Cites do Brasil.

Por fim, este parecer consolida a base técnico-cientifica que fundamenta a Ins-
trugdo Normativa Ibama n° 28/2024 e orienta a Autoridade Administrativa Cites
quanto as decisdes sobre exportagao de produtos abrangidos pela Anotagao #17. As
conclusdes e recomendacdes aqui apresentadas visam assegurar que 0 COMErcio
internacional de espécies de cumaru ocorra sob critérios cientificos de sustentabili-
dade, com rastreabilidade, transparéncia e respeito a conservagao das populagdes
naturais e as obrigagdes assumidas pelo Brasil perante a Convencgao Cites.
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Figura 1. Mapa da taxa de ocorréncia relativa de Dipteryx punctata na Amazonia Legal Brasileira. Os tons
avermelhados, do mais claro ao mais escuro, indicam a probabilidade de ocorréncia da espécie, com porcentagens
crescentes. Os pontos verdes representam os registros validados pela especialista botanica Dra. Catarina de
Carvalho. O contorno preto tracejado delimita as Unidades Federativas da Amazobnia Legal. O contorno preto
delimita a Amazonia Legal Brasileira.
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Figura 2. Mapa da taxa de ocorréncia relativa de Dipteryx polyphylla na Amazénia Legal Brasileira. Os tons
avermelhados, do mais claro ao mais escuro, indicam a probabilidade de ocorréncia da espécie, com porcentagens
crescentes. Os pontos verdes representam os registros validados pela especialista botanica Dra. Catarina de
Carvalho. O contorno preto tracejado delimita as Unidades Federativas da Amazodnia Legal. O contorno preto
delimita a Amazonia Legal Brasileira.
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Figura 3. Mapa da taxa de ocorréncia relativa de Dipteryx magnifica na Amazonia Legal Brasileira. Os tons
avermelhados, do mais claro ao mais escuro, indicam a probabilidade de ocorréncia da espécie, com porcentagens
crescentes. Os pontos verdes representam os registros validados pela especialista botanica Dra. Catarina de
Carvalho. O contorno preto tracejado delimita as Unidades Federativas da Amazodnia Legal. O contorno preto
delimita a Amazobnia Legal Brasileira.
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Figura 4. Mapa da taxa de ocorréncia relativa de Dipteryx ferrea na Amazonia Legal Brasileira. Os tons avermelhados,
do mais claro ao mais escuro, indicam a probabilidade de ocorréncia da espécie, com porcentagens crescentes. Os
pontos verdes representam os registros validados pela especialista botanica Dra. Catarina de Carvalho. O contorno
preto tracejado delimita as Unidades Federativas da Amazonia Legal. O contorno preto delimita a Amazénia Legal
Brasileira.
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Figura 5. Mapa da taxa de ocorréncia relativa de Dipteryx charapilla na Amazonia Legal Brasileira. Os tons
avermelhados, do mais claro ao mais escuro, indicam a probabilidade de ocorréncia da espécie, com porcentagens
crescentes. Os pontos verdes representam os registros validados pela especialista botanica Dra. Catarina de
Carvalho. O contorno preto tracejado delimita as Unidades Federativas da Amazobnia Legal. O contorno preto

delimita a Amazobnia Legal Brasileira.
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Figura 6. Mapa da taxa de ocorréncia relativa de Dipteryx rosea na Amazonia Legal Brasileira. Os tons avermelhados,
do mais claro ao mais escuro, indicam a probabilidade de ocorréncia da espécie, com porcentagens crescentes. Os
pontos verdes representam os registros validados pela especialista botanica Dra. Catarina de Carvalho. O contorno
preto tracejado delimita as Unidades Federativas da Amazonia Legal. O contorno preto delimita a Amazonia Legal

Brasileira.
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Uso e cobertura do solo nas parcelas permanentes
com e sem influéncia de Manejo Florestal
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Figura 1. Localizagdo das parcelas permanentes distribuidas por regides fitoecoldgicas, sem (em branco) e com
histérico de manejo florestal (em vermelho) na Pan-Amazoénia.
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