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Apresentacéo

A madeira foi primeiro combustivel utilizado pelos seres humanos para realizar a
cocgdo de alimentos e até os dias atuais a lenha ¢ responsavel por suprir a demanda energética
de aproximadamente 2,4 milhdes de pessoas de varios paises do mundo. No Brasil, a lenha
representa a segunda matriz energética do setor residencial e seu uso como combustivel
doméstico ¢ uma realidade bastante presente em areas rurais, principalmente nas regides norte
e nordeste.

O uso da lenha como combustivel doméstico estd normalmente associado a trés
principais aspectos negativos. O primeiro relaciona-se aos danos devido a extragdo de madeira
nas florestas, quando a lenha ¢ proveniente de vegetacdo nativa, proporcionando a abertura de
trilhas e clareiras artificiais e remog¢ao de biomassa florestal. O segundo esté relacionado aos
danos na satde dos usudrios diretos deste combustivel, uma vez que o uso da lenha ocorre
normalmente em fogdes tradicionais pouco eficientes e que langam muita fumaga no interior
das residéncias. Por fim, o uso de madeira como combustivel doméstico ¢ responsavel por
uma parte significativa das emissdes de gases que proporcionam o efeito estufa.

Devido ao intenso processo de degradacao historico da Floresta Atlantica, os poucos
remanescentes florestais estdo susceptiveis a impactos de extracdo de madeira por
comunidades rurais do entorno. Diversos fatores influenciam a quantidade e a necessidade de
utilizacao deste recurso, assim como o padrao de selecdo de espécies a serem consumidas.
Entretanto os impactos destes usos sdo pouco estudados e de dificil identificacdo, uma vez
que esta perturbacdo ocorre em pequena escala e de forma difusa, ndo sendo detectada por
imagens de satélite. A ocasido da extracdo seletiva de madeira, por exemplo, pode ser
utilizada para retirada de outros bens florestais como a caga ou pode tornar a floresta mais
susceptivel a incéndios.

Esta dissertacdo esta dividida em dois capitulos para melhor compreensdo dos
assuntos nela abordados. No primeiro capitulo ¢ descrito o impacto na estrutura da floresta e
nos parametros ecoldgicos da assembleia de plantulas, pelo corte seletivo de arvores por
comunidades que vivem proximo a fragmentos de Floresta Atlantica. No segundo, sdo
descritos os padrdes de uso e determinantes do consumo de lenha, incluindo a quantidade de
lenha consumida, as espécies utilizadas, e o padrao de sele¢ao destas, por comunidades rurais.
Neste capitulo serd apresentada ao leitor uma projecdo da quantidade de familias com
potencial de consumo deste combustivel que habitam os municipios que abrangem a Floresta

Atlantica ao norte do Rio Sdo Francisco, sendo expresso este dado em forma de mapa



tematico com a sustentabilidade da retirada de biomassa nos municipios que ainda possuem
remanescentes florestais.

Desta forma, pretende-se ao final deste trabalho, apresentar uma analise detalhada dos
padroes do consumo de lenha por populagdes rurais, assim como quantificar a lenha
consumida além de avaliar os reais impactos do corte seletivo sobre os processos de
regeneragdo ¢ retirada de biomassa florestal, a fim de gerar um documento de alerta da
problemdtica do uso de lenha na regido que auxilie no direcionamento de agdes

conservacionistas para a Floresta Atlantica ao norte do Rio Sdo Francisco.



Revisao da literatura

2.1 Uso dos recursos florestais por populagdes humanas

A madeira foi o primeiro recurso natural utilizado como combustivel na histéria da
humanidade para coc¢ao dos alimentos e hoje em dia, em todo o mundo, estima-se que mais
de 2 milhdes de pessoas ainda necessitem de lenha para uso como combustivel doméstico
(FAO, 2002). Em areas rurais proximas a florestas, ¢ frequente a presenga de familias de
baixa renda que possuem elevada dependéncia de servigos e bens ambientais que fazem o uso
direto dos recursos florestais (e.g. lenha, animais de caga, produtos ndao madeireiros)
(Medeiros et al., 2011; Parry et al., 2009a; Parry et al., 2009b; Peres et al., 2006). Dentre os
recursos florestais de origem vegetal, os recursos madeireiros sdo 0s que possuem maior
potencial de causar danos a estrutura da floresta e a suas populacdes vegetais. De acordo com
(Medeiros et al., 2011), para a uma porcao de floresta atlantica no nordeste do Brasil, o uso de
madeira como combustivel é o uso doméstico que requer a maior quantidade de madeira
retirada da floresta anualmente devido a sua alta taxa de reposic¢ao do estoque doméstico.

Para populagdes rurais, alguns fatores foram descritos como influenciadores diretos do
comportamento de obtencdo de madeiras para utilizagdo como combustivel doméstico, como
por exemplo, a acessibilidade ao recurso, renda e tamanho da familia (Albuquerque et al.,
2008; de Medeiros et al., 2011; Tabuti et al., 2003; Top et al., 2004). Grande discussao a nivel
mundial vem sendo difundida atualmente sobre o tema pobreza e conservagdo das florestas
tropicais, uma vez que estudos tém demonstrado que questdes socioecondmicas e
infraestruturais, na maior parte das vezes determinam o uso dos recursos florestais (FAO,
2003; Godoy et al., 1995; TEEB, 2010). A exemplo disso, muitas florestas secundarias da
Amazodnia brasileira estdo sendo impactadas pela defaunagdo oriunda de caga de animais
silvestres por populagdes rurais de baixa renda, vivendo relativamente isoladas de centros
urbanos, para adquirem a proteina animal da sua dieta alimentar (Parry et al., 2009a; 2010). A
dependéncia dos recursos pode gerar um sistema de retroalimentagdo positiva com relagao a
renda e ao uso dos recursos, uma vez que a medida h4 escassez de recurso ha por
consequéncia mais pobreza (Duraiappah, 1998).

De acordo com a literatura, existe uma frequente relagdo espacial entre a distribuicdo
de populacdes humanas e a extracdo de recursos naturais (Murali et al., 1996; Parry et al.,
2010). Com a chegada de um empreendimento, (i.e hidrelétricas, corte comercial de madeira
ou mesmo a expansdo da fronteira agricola) em um grande bloco florestal, este se torna

fragmentado, havendo também um aumento no numero de estradas e rodovias de acesso as



florestas, assim, as florestas que antes eram inacessiveis, tornam-se mais susceptiveis a
incursoes pela populacdo que por consequéncia, passa a viver mais proximo a esta (Ahrends
et al., 2010; Rodrigues et al., 2009; Tabarelli et al., 2004). Ainda sobre esse tema, (Rodrigues
et al.,, 2009), investigaram que existe uma relacdo entre os padrdes de crescimento
populacional e fndice de Desenvolvimento Humano (IDH) com as taxas de desmatamento em
286 municipios na Amazonia brasileira, onde ha o padrao que os autores descrevem como
“boom-and-bust”, ou seja, quando se inicia o processo desmatamento pelo uso dos recursos
florestais, hda um aumento na populagdo e no IDH do municipio e a medida que a 0 municipio
atinge indices elevados de desmatamento, observou-se uma redugdo destes parametros
sociais. Estas sdo as primeiras “ondas” de devastagdo e apds as consequéncias destas
perturbagdes de grande escala, as florestas tornam-se mais acessiveis a perturbagdes de
menores escalas, ou o que (Wright, 2010) denomina de “perturba¢des modernas” (e.g. caga,
corte seletivo de arvores). Este ¢ um tema de grande relevincia para conservacdo da
biodiversidade mundial uma vez que grande parte, ou seja, 1/3 das espécies descritas,
encontra-se nas florestas tropicais (Ayres and Marigo, 2005) e ¢ nos paises tropicais também
onde se encontra a populagdo que mais necessita da extragdo de recursos florestais (Sunderlin
et al., 2008).

Na costa do Brasil, possuimos uma porg¢do de floresta que devido ao historio de uso
atualmente encontra-se em estadgio avangado de degeneracdo e susceptivel as “perturbacdes
modernas”, a Floresta Atlantica (Silva and Casteleti, 2003). A area de abrangéncia original da
floresta Atlantica foi ao longo dos anos sendo substituido por cultivos e aglomerados urbanos
(Galindo-Leal and Camara, 2003). De acordo com o Atlas dos Remanescentes Florestais da
Mata Atlantica, 2005-2008, existem mais de 110 milhdes de habitantes vivendo no dominio
da Mata Atlantica, que representa pouco mais de 60% da populacdo brasileira. Desde o inicio
da colonizagdo do Brasil, esta por¢ao de floresta passou por varios ciclos de degradagao, com
a expansdo de fronteiras agricolas (e.g. ciclos do pau-brasil, café) e por ultimo, na década de
70, com o programa de incentivo ao consumo de alcool como combustivel automotivo. Esta
foi a ltima grande “onda” de devastagdo e diagnosticado por Lobo et. al. (2011), que possui
grande influencia no processo de homogeneizacao da flora de arvores d da por¢ao da Floresta
Atlantica situada ao norte do Rio Sao Francisco, tornando-a mais vulneravel a perturbagdes

modernas.



Perturbacdes antropicas e a ‘secundarizacao’ da floresta

As perturbagdes de origem antropica, foram categorizadas em dois grupos distintos
para melhor compreensdo dos seus efeitos: do tipo aguda ou cronica. Por exemplo, uma
perturbacdo aguda ¢ representada pela total descaracterizagdo de uma area por corte raso da
vegetacdo; as do tipo cronicas, s30 mais pontuais € em micro-escala, tais como as atividades
de extragdo seletiva de madeira e criagdo extensiva de animais na floresta (Martorell and
Peters, 2005). As agdes antropicas de menores escalas agem como fontes de perturbacao
cronica com a caga, o corte seletivo de arvores e fogo, que sdo realizadas diferentemente das
de larga escala, por populacdes que moram no entorno da floresta (Martorell and Peters,
2005). As perturbacdes cronicas foram descritas como agentes de modificacdao estrutural de
florestas secas, tornando a floresta de regeneragdo e madura com maiores similaridades (Sagar
et al., 2003).

A degradacdo de florestas ¢ definida por Ahrends et al. (2010) como a redugdo da
capacidade desta floresta em produzir bens e servigos ambientais e conservar a
biodiversidade. De acordo com Wright (2010), existem cinco principais ‘condutores’ de
mudangas de origem antropogénica que determinardo o futuro das florestas tropicais:
mudan¢a de uso do solo; extracdo de madeira; caca; mudangas atmosféricas e mudangas
climaticas. As perturbagdes antropicas agudas, normalmente levam as florestas a perda de
habitat e fragmentacdo, e estes agentes ‘condutores’ tém sido documentados como
modificadores da estrutura florestal e podem atuar de forma sinérgica, havendo a
possibilidade de levar espécies de arvores a extingdo tanto localmente como regionalmente
(Tabarelli et al., 2004; Tabarelli and Peres, 2002) Esses autores também construiram um
modelo de ameagas de agdo sinérgica com a fragmentacdao a partir de sintese de literatura
especializada. De acordo com (Tabarelli et al., 2004; Tabarelli and Peres, 2002), este modelo
¢ assim descrito: a fragmentagdo leva a floresta a um aumento das areas de borda, aumento
nas taxas de corte seletivo de madeira e ocorre a redugdo de vertebrados de grande porte por
caca (que sao responsaveis dispersao de sementes de arvores de grande porte), em seguida,
ocorrem modificagdes na estrutura da floresta com a invasdo por espécies ruderais, o que
aumenta a susceptibilidade a queimadas, e assim, aumenta a mortalidade de arvores adultas e
diminui o recrutamento de plantulas (Tabarelli et al., 2004)

A Floresta Atlantica passou pelo processo inicial de degradacdao iniciado desde o
periodo da colonizagdo do Brasil e hoje apds o intenso processo de perda de habitat possui
atualmente pouco menos de 12% de cobertura florestal original representada majoritariamente

por fragmentos de menos de 100 hectares (Ribeiro et al., 2009b). Estes fragmentos sofrem



mais influéncia dos efeitos de borda. Com a criagdo de uma borda, ocorrem alteragoes
abioticas em escala local (e.g. aumento da luminosidade, exposi¢do ao vento, reducao da
umidade), muitas arvores morrem com esta nova condi¢do criada, devido a estresse
fisiologico, e consequentemente ocorrem alteragdes nos padrdes de recrutamento de plantulas
pela criagdo de nicho para espécies intolerantes a sombra (Laurance, 1991; Laurance and
Bierregaard, 1997). Desta forma, os efeitos de borda podem atuar modificando a trajetoria
sucessional de florestas tropicais (Tabarelli et al., 2008), pois fazem com que os fragmentos
florestais apresentem a flora cada vez mais similar a florestas secundarias, ou seja, em
estadios iniciais e intermediarios de sucessao ecoldgica (Santos et al., 2008).

Em florestas umidas, pequenas perturbagdes naturais, que ocorrem no interior da
floresta madura, como a queda de uma arvore proporciona oportunidade para que outras
espécies cres¢am e gerando assim, um aumento na riqueza de espécies (Sapkota et al., 2009;
Tabarelli and Mantovani, 1998). Entretanto, em florestas umidas ‘secundarizadas’ e
hiperfragmentadas, como o caso da Mata Atlantica do nordeste do Brasil, ¢ provavel que
pequenas perturbagcdes cronicas como o corte seletivo de madeira ou pequenos sistemas de
agricultura dentro da floresta, atuem proporcionando nicho para coloniza¢do populagdes de
espécies pioneiras (Tabarelli et al., 2010). Desta forma, as grandes perturbacdes florestais
como a fragmentagao e perda de habitat nunca atuam como unica fonte de perturbacao e estao
associadas a ameacas em menor escala “induzidas pelo homem” e provavelmente atuam de

forma sinérgica (Tabarelli et al., 2004).

Corte seletivo e a dindmica florestal de clareiras

Dentre os recursos florestais explorados sem manejo adequado, que possuem maiores
potenciais de causar impactos na floresta, estdo a caca e extragdo de madeira. A sobrecaca tem
grande repercussdo no funcionamento dos ecossistemas uma vez que os animais tém grande
importancia na dispersdo de sementes que culminard na modificacdo da flora adulta futura
(Parry et al., 2009b). No caso dos recursos vegetais, o uso dos recursos vegetais nao
madeireiros, geralmente ¢ de baixo impacto (Perez-Negron and Casas, 2007), e o uso de
madeira, pode ter grande impacto quando ao invés da coleta de galhos, ocorre a extracdo pelo
corte seletivo, pois a arvore permanece viva, ¢ desta forma ndo hd a interrup¢dao no
lancamento de seus diasporos (Martini et al., 1998).

Em 1985, (Johns) publicou um importante manuscrito cientifico onde foram descritos
0s principais problemas e as implicagdes do corte seletivo e a conservacao de espécies em

espécies tropicais. De acordo com Rapera, (1977) apud (Johns, 1985), o corte seletivo pode



ser definido como a remogao de arvores da floresta de modo a preservar um niimero adequado
de outras arvores e assegurar a colheita futura. Este processo ocorre geralmente para fins
comerciais, onde as arvores com valores comerciais sdo selecionadas para a sua retirada pelo
corte, desta forma, algumas espécies podem sofrer uma pressdo de extragdo diferenciada
(Johns, 1985). Ha mais de trés décadas, estudos sobre o corte seletivo e seus impactos nas
florestas tém sido desenvolvidos por diversos cientistas ao longo do mundo. De forma similar,
ao mesmo tempo tem sido desenvolvidos estudos com clareiras naturais e a influéncia na
dindmica florestal (Lima, 2005) A queda ou remocgdo por corte seletivo de uma arvore da
floresta, promove alteragdes microclimaticas que se estendem aos estratos mais baixos,
devido a retirada de sua copa do dossel ocorre a abertura de uma clareira promovendo um
aumento na luminosidade, aumento de temperatura e reducdo da umidade local (Brokaw,
1985; Johns, 1985). Estas alteragdes fisicas sdo importantes geradoras de micro habitats para
diversas espécies, e desta forma, as clareiras interferem diretamente na dindmica florestal.

Apbs a abertura do dossel e formagdo da clareira déa-se inicio a fase de colonizacao
pelas espécies ruderais como herbaceas, lianas, seguidas de arvores jovens, na sua maioria,
intolerantes a sombra que crescem até que a intensidade luminosa seja reduzida; apds este
processo, crescem as espécies tolerantes a sombra, e novamente formam o dossel intacto com
grandes arvores caracteristicas de florestas maduras (Brokaw, 1985). Nas florestas tropicais
em sucessao de climax, a perturbacdao ocasionada pela abertura de uma clareira ¢ importante
na regeneragdo e manutencdo da diversidade das comunidades vegetais (Denslow, 1987;
Sapkota et al., 2009; Swaine and Whitmore, 1988; Tabarelli and Mantovani, 1998). O
processo de abertura e fechamento do dossel oriundo da formagdo de clareiras em florestas
maduras acaba por gerar ao longo da floresta fases de regeneracdo promovendo uma
heterogeneidade estrutural e assim, contribuindo para manutencdo da estrutura e diversidade
na comunidade (Valverde and Silvertown, 1997).

Em estudo na Amazonia central, (Scabin et al., 2011) avaliaram o efeito do corte
seletivo ilegal de arvores sobre a estrutura e densidade de populacdes de arvores. Neste
mesmo estudo os autores puderam descrever o efeito do corte no aumento das populacdes de
algumas espécies de arvores, enquanto outras tém suas populagdes reduzidas apos o corte
seletivo. De acordo com (Martini et al., 1998), as espécies de uso madeireiro t€ém como causa
principal de extincdo a diminui¢do da oferta de sementes pelas arvores que sao removidas,
sendo este um sério problema para conservacao de espécies que sofrem pressdo de extragao.
Além das modificacdes estruturais na vegetagdo florestal, diversos autores t€ém pesquisado os

impactos da perturbagdo por corte seletivo na fauna (Andrew Grieser, 1996; Johns, 1985;



Johns, 1986; Wilson and Johns, 1982). Algumas espécies de animais podem ser favorecidas
pelo corte enquanto outras possuem suas abundancias diminuidas, uma vez que estudos tem
demonstrado que a estrutura da vegetacao tem influencia na disponibilidade de recursos para
os consumidores primarios. Os animais responsaveis pela dispersdo de sementes e a
modificagdo em suas populacdes podem gerar alteracdes nos padrdes de dispersdo de
sementes com implicagdes na flora futura.

O corte ndo comercial de arvores também ocorre na floresta para suprir as
necessidades domésticas de pessoas que vivem no seu entorno. (Abbot and Lowore, 1999;
Ghilardi et al., 2007; Scabin et al., 2011; Top et al., 2004). Este tipo de corte existe com
diferentes finalidades de suprimento, com énfase em madeira para combustivel, constru¢ao de
moveis e casas e uso em tradi¢oes festivas (Abbot et al., 1997; Almeida et al., 2008; Medeiros
et al., 2011; Tabuti et al., 2003; Top et al., 2004). O corte seletivo estd diretamente
relacionado com outras perturbagdes pois facilita o acesso a floresta (Scabin et al., 2011). A
entrada de pessoas na floresta para aquisicao de bens florestais tem grande potencial de causar
modificagdes na estrutura da floresta. Uma vez que esta que a entrada esta inevitavelmente
associada a abertura de trilhas e estas sdo bem documentadas como agentes de perturbagdo e
promovem alteragdes na comunidade de plantas do sub-boque da floresta e aumenta a
suscetibilidade da floresta a incéndios (Holdsworth and Uhl, 1997). A ocasido de extragdo
pode ser também aproveitada para realizacdo de caca de animais, que pode alterar a
abundancia, riqueza e até o comportamento de varias espécies silvestres (Laurance et al.,
2001; Tabarelli et al., 2004).

Como ndo existem estudos sobre a temadtica do corte seletivo pelas comunidades
adjacentes a fragmentos € como os seus impactos secundarios podem atuar sinergicamente
modificando a estrutura da floresta, h4 um nicho aberto para realizacdo de estudos desta
tematica principalmente em florestas tropicais que abrigam a maior parte da biodiversidade

mundial, assim como as maiores ameagas (Ribeiro et al., 2009b).
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Efeitos do corte seletivo de arvores na assembleia de plantulas regenerantes e estrutura

do habitat em uma porcao de floresta Atlantica no nordeste do Brasil

Resumo

O corte seletivo de madeira ¢ uma perturbacdo cronica nas florestas tropicais capaz de gerar
modificagdes na estrutura e composi¢cdo de espécies vegetais. Testamos a hipdtese que o
corte seletivo modifica significativamente os parametros ecoldgicos da assembleia de
plantulas e a estrutura da comunidade de plantulas e jovens de uma floresta perturbada. Para
isso, realizamos um desenho amostral pareado caracterizando a regeneracao sob uma clareira
gerada pela retirada de uma arvore para lenha e o0 mesmo esfor¢o na mesma éarea, porém fora
da influéncia da clareira. Para cada parcela de 2 m de raio, coletamos todas as plantulas < 50
cm, analisamos sua abundancia, riqueza, habito e composi¢do taxondmica, além da biomassa
e numero de jovens cortados ou rebrotados, bem como a porcentagem de abertura do dossel e
intensidade luminosa transmitida. Nao observamos diferencas na abundancia de individuos,
riqueza e composicdo de espécies nas parcelas entre os pares. O corte reduz a biomassa e
aumenta a quantidade de jovens danificados pelo corte. H4 um aumento em média de 2,4% na
penetragdo de luz e de 1,3% de abertura de dossel. Concluimos que os efeitos da extragdo de
lenha nesta regido implicam em mudangas estruturais mais evidentes do que na composi¢ao

da assembleia regenerante.
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Introducéo

O Brasil ¢ um pais megadiverso que abriga aproximadamente 1/3 das florestas
tropicais remanescentes do mundo, entretanto perde espécies de forma acelerada com a
conversao de florestas para sistemas agropastoris (Ayres et al., 2005; Ribeiro et al., 2009a;
Tabarelli et al., 2010). Estas grandes pressdes antropicas sdao responsaveis pela perda e
fragmentacdo do habitat natural que modificam a paisagem na qual as florestas estdo
inseridas. Tais modificagdes na paisagem adicionadas de outros componentes de perturbagao
como o estabelecimento de assentamentos humanos e abertura de trilhas, acabam por tornar
esses remanescentes florestais mais acessiveis aos seres humanos que dependem de seus
recursos (Ahrends et al., 2010; Rodrigues et al., 2009) Como consequéncia, as florestas
tornam-se mais susceptiveis a perturbacdes de menores escalas, porém nao menos importantes
como a extracdo de produtos florestais em geral, corte seletivo, caca e queimadas, que tém
potencial de causar alteragdes em longo prazo na sua estrutura e composi¢do taxondmica e
funcional (Francois M, 2007; Peres et al., 2006; Santos et al., 2008).

O corte seletivo de madeira é uma realidade presente nas florestas tropicais da Asia,
Africa e Brasil, sendo realizado geralmente através da selegdo de arvores de grande porte que
possuem valores comerciais mais elevados (Johns, 1985; Scabin et al., 2011). A intensidade
dessa atividade econdmica e seu valor de comércio fez com que a ciéncia avangasse muito nos
estudos sobre exploracdo florestal. A extracdo seletiva para abastecimento doméstico
(combustivel e madeira para constru¢do) ¢ uma atividade extremamente difundida nas zonas
tropicais do planeta (Albuquerque et al., 2008; Almeida et al., 2008; Medeiros et al., 2011;
Parikka, 2004; Ramos et al., 2008a; Tabuti et al., 2003; Top et al., 2004) mas tem merecido
pouca aten¢do da comunidade cientifica quanto ao seu impacto sobre a biota. Esta atividade
de extragdo pode ocasionar danos estruturais as florestas, como abertura de trilhas,

proporcionando a compactagdo dos solos e alteracdes microclimaticas decorrentes da abertura



16

do dossel para a extragdo de lenha, que podem resultar em alteragdes perceptiveis na estrutura
e composicdo da comunidade de plantulas (Chapin et al., 2000; Johns, 1985; Pimm and
Raven, 2000). As plantulas possuem um papel fundamental na regeneracdo das florestas
tropicais pois formardo a flora futura dessas florestas (Kitajima and Fenner, 2000). Esta fase ¢
bastante critica devido a altas taxas de mortalidade por fatores externos (i.e. disponibilidade
de luz, herbivoria), deste modo, a pressao de selecdo pode influenciar o banco de regenerantes
e consequentemente a diversidade, composicdo de espécies e a trajetoria de sucessdo da
floresta (Swaine, 1996).

Diante deste cenario, é razoavel pensar que a perturbacdo cronica oriunda do corte
seletivo de arvores possa afetar a regeneragdo da floresta de duas formas diferentes. Pequenas
perturbacdes cronicas como o corte seletivo de madeira, podem proporcionar um nicho para
colonizacdo de espécies pioneiras associadas a perturbacao (espécies de sucessao inicial). Isso
reforgaria o padrao de modificagdo estrutural e taxonémico j& descrito para a flora da Mata
Atlantica do Nordeste, que se pensa resultante de efeitos em maior escala (e.g. efeitos de
borda, perda de habitat), alcangando inclusive proporgdes regionais (Lobo et al., 2011). Por
outro lado, se as populacdes humanas tendem a concentrar seus esfor¢os de extragdo sobre
aquelas espécies mais abundantes, que ja estdo proliferando em razdo das modificacdes em
grande escala do habitat, entdo essa atividade pode até atuar como um mecanismo regulatdrio
dessas populacdes vegetais proliferantes. Portanto, entender como a extragdo cronica de lenha
afeta a composicdo e estrutura da floresta e quantificar seus efeitos ¢ de fundamental
importancia para o melhor manejo desse recurso e para a manutencdo da estrutura das
florestas fragmentadas ja tdo perturbadas.

Neste contexto, este manuscrito tem com objetivo avaliar o impacto do corte seletivo
de arvores em um remanescente de Floresta Atlantica em termos de modificagdes na

composicao de espécies e na estrutura da vegetacdo de regenerantes. Para alcancar este



17

objetivo, testamos a hipdtese de que o corte seletivo modifica significativamente a estrutura
da comunidade de plantulas e individuos jovens de uma floresta perturbada (atuando como
uma clareira artificial). Especificamente, avaliou as alteragdes nos atributos ecoldgicos as de
plantulas e jovens tais como: abundancia, riqueza, razdo entre espécies de habito ndo
arboreo/arboreo e composi¢do taxondmica de espécies em areas de clareiras artificiais de
extragdo de lenha. Adicionalmente investigou-se a existéncia de alteragcdes na estrutura
(biomassa e numero de jovens cortados ou rebrotados) das assembleias de jovens; da abertura
do dossel e a intensidade luminosa transmitida. Por fim, também discutimos como o corte

seletivo em uma area de fragmentacao severa pode levar a mudancas na estrutura da floresta.

Area de estudo

O estudo foi realizado no maior fragmento continuo de Floresta Atlantica ao norte do
Rio Sao Francisco (Mata de Coimbra), que esta inserido na Usina Serra Grande, no municipio
de Sao José da Laje — Alagoas, nordeste do Brasil (8°30°S, 35°50°0; Fig.1). A usina detém
em seu territorio fragmentos de Floresta Atlantica de tamanhos variando de 1 a 3500 hectares
(ha) que somam cerca de 8.000 ha e estdo inseridos predominantemente em uma matriz de
cana-de-agucar (Tabarelli et al., 2008). A regido possui precipitacio anual de
aproximadamente 2000 mm, com estacdo chuvosa entre abril e agosto (IBGE, 1985). O
fragmento Coimbra estd enquadrado na categoria fisiondmica de florestas sempre-verdes
(Veloso et al., 1991). Ao redor do fragmento existem assentamentos humanos habitados pelos
trabalhadores rurais da Usina, que possuem baixa renda e utilizam os recursos da floresta para

satisfacdo de muitas necessidades domésticas.

Métodos

Amostragem de plantulas e jovens
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As unidades amostrais foram estabelecidas durante a estagdo seca (janeiro a marcgo de
2011) em trilhas de extragdo de lenha no interior da mata de Coimbra. Estas trilhas ativas de
extracdo de lenha foram identificadas com o auxilio de moradores da vila circunvizinha mais
proxima ao fragmento que também indicavam onde procurar as arvores recentemente
cortadas. Nestas trilhas foram selecionados 25 caules/tocos de arvores recém extraidas (i.e. <
2 meses) de individuos adultos, cujos controles consistiam na arvore adulta viva mais proxima
(com distancia minima de 10 m), que apresentasse nivel taxondomico ¢ didmetro similar. As
areas onde cada tratamento e seu respectivo controle foram estabelecidos foram padronizadas
quanto a proximidade de bordas florestais, fontes de agua, trilhas internas e clareiras naturais.
Esta padronizacdo buscou minimizar o efeito de outros fatores ndo mensurados nos pares
amostrados. Em cada unidade (controle e tratamento) foram delimitadas parcelas circulares de
2 m de raio em torno do toco/arvore, onde foram tomadas medidas da composicdo de
plantulas e estrutura florestal. O raio de 2 metros foi estabelecido por representar visivelmente
a area de abrangéncia mais impactada pelo corte e suprir a quantidade de plantulas necessarias

para a amostragem.

Assembleia de plantulas e estrutura da floresta

Para avaliar como o corte seletivo influencia o processo de recrutamento de plantulas,
foram coletadas todas as plantulas (individuos < 50 cm de altura) em cada parcela de raio de 2
metros (tratamento e controle). As plantulas coletadas foram prensadas, secas, morfotipadas e
quando possivel, classificadas quanto lenhosas, quando arvores e arbustos, e ndo lenhosas,
quando herbéceas e lianas. Aproximadamente 15% das espécies ndo puderam ter seu habito
inferido. Para calcular a abundancia, foi contabilizado o numero de individuos de cada
morfoespécie de plantula e a riqueza representa o nimero de espécies, para cada parcela. Por

fim, foi calculada a razdo entre os habitos através da divisdo do numero de individuos de
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habito ndo arboreo, pelo ntimero de individuos de hébito arbdéreo. O material testemunho
encontra-se depositado no Laboratorio de Ecologia Vegetal — UFPE.

Para avaliar o impacto da extragdo de lenha sobre os individuos arboreos jovens,
foram tomadas medidas da altura e o DAP (diametro a altura do peito) dos individuos com
DAP < 10 cm em cada parcela (Oliveira et al., 2004). Também foi contabilizado o niimero
individuos jovens de plantas lenhosas (exceto lianas) danificados (visivelmente cortados,
quebrados e que visivelmente rebrotavam) em cada parcela. Para calcular a biomassa dos
jovens, aplicamos para cada individuo a férmula do volume do cilindro:
Biomassa=(DAP/2)**altura*n, ¢ em seguida, somamos todos os valores de biomassa de cada
individuo da parcela, para obter a biomassa total em metros cubicos.

Para avaliar as altera¢des na estrutura florestal ocasionadas pela remocdo da arvore,
calculamos a porcentagem de abertura do dossel e a quantidade de luz transmitida pelo dossel
(i.e. luz transmitida direta e difusa). Essas medi¢cdes foram feitas através de fotografias
hemisféricas tomadas a 1 m de altura em cada parcela; com uma maquina digital com uma
lente semi esférica do tipo olho de peixe “Fish Eye”; com exposicao de 90° a partir do zénite;
em horario de creptsculo e durante a estagao chuvosa de 2011 (junho), evitando assim erros
decorrentes da exposi¢do direta ao sol. A obtencdo dos dados da abertura do dossel e da
quantidade de luz transmitida a partir das imagens foi realizada com o auxilio do software
Gap Light Analyzer 2.0. Para este procedimento, foram utilizados apenas 17 pares devido ao
pares restantes possuirem alguma modificagdo (como queda de uma arvore ao lado) que ndo

estavam presentes quando foi realizada a coleta de plantulas.

Analise dos dados
Utilizamos teste t pareado para testar se a riqueza de espécies e a abundancia de

individuos diferem entre os dois tratamentos. Para avaliar as alteragdes na composi¢do de
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espécies, através da andlise de similaridade de riqueza e abundancia entre os tratamentos,
realizamos um teste ANOSIM (Analysis of Similarity) com 999 permutagdes no programa
Primer v6, seguido de uma ordenagdo pelo método NMDS (nonmetric multidimensional
scaling). Por fim, utilizamos novamente um teste t pareado para testar diferencas entre os
pares amostrados quanto a razdo entre espécies de habito ndo arbdreo/arbdreo; biomassa e
numero de jovens cortados ou rebrotados; e, porcentagem de abertura do dossel e qualidade
de luz. As andlises foram realizadas apds o teste de normalidade dos dados com o teste de

Shapiro-Wilk.

Resultados

Foi registrado um total de 6041 individuos e 202 morfoespécies de plantulas nas
parcelas amostradas. Nao observamos diferencas na abundancia de individuos e riqueza de
espécies nas parcelas do tratamento extracdo (N=25; t=-2,8; p=0,5) e (N=25; t=-1,6; p=0,1),
(Tabela 2). Nas dareas de extracdo era comum a presenca de espécies herbaceas
monocotiledoneas como gramineas e maranthaceas, por exemplo. Confirmando a observagao,
encontrou-se uma predominancia de espécies de habito ndo arbéreo nas areas de extragdo
(N=25; t=-2,4; p=0,001). Ou seja, embora a riqueza total de espécies ndo tenha apresentado
diferengas significativas entre os tratamentos, nas clareiras se perdem mais arboreas e
concomitantemente se ganha espécies de habito ndo arboreo. Também ndo foi encontrada
alteracdo significativa na composi¢ao de espécies quando comparamos os pares. O teste de
ANOSIM demonstrou que ndo ¢ significativa a diferenga na composicdo floristica entre os
pares do experimento e através da representacdo grafica do NMDS ndo mostraram padrdes
claros de segregacdo de espécies, observando-se grande sobreposicdo de registros entre os

pares (Fig 2).
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O corte das arvores acontece em geral muito proximo as trilhas devido a facilidade de
recolher a madeira e ndo ¢ realizado em areas muito distantes das bordas das florestas. Com
respeito a estrutura, as modificagdes foram mais claras quando comparamos os locais onde
foram realizadas as extragdes ¢ com o tratamento controle. Todas as varidveis utilizadas para
avaliar os danos fisicos do corte na estrutura da vegetagao (i.e. biomassa de jovens, numero de
jovens danificados ou rebrotos, luz incidente e abertura de dossel) foram significativamente
diferentes entre os tratamentos. Nas parcelas do tratamento, observou-se uma menor biomassa
de arvores jovens (N=22; t=3,77; p=0,001) ¢ um maior nimero de individuos danificados
(N=22; t=-4,54; p=0,001) em relagdo ao controle (Tabela 1).

Foi encontrada uma diferenca significativa na porcentagem de abertura do dossel entre
as areas de extracdo e o controle (N=17; t=-3,0; p=0,01) resultando em um dossel 1,3% mais
exposto em parcelas sob efeito da extragdo. Também foram encontradas diferencas da luz
transmitida difusa (N=17; t=2,4; p=0,02) e total (N=17; t= -3,0 p=0,001) entre as areas
afetadas pelo corte e controle, entretanto a porcentagem de luz transferida direta ndo diferiu

entre os pares (N=17; t=-1,8; p=0,08) (Tabela 2).

Discusséo

Nossos resultados indicam que a intensidade atual do corte seletivo de arvores nesta
paisagem e seus consequentes efeitos na estrutura do habitat ndo sdo suficientes para provocar
alteracdes na composi¢do, riqueza e abundincia das espécies regenerantes sob as dreas
impactadas. Por outro lado, pode-se perceber um efeito bastante evidente do processo de
extracdo de lenha na estrutura fisica do habitat com implicagdes microclimaticas (penetracao
de luz). A estrutura do habitat ¢ afetada nos diversos estratos em dois momentos. Primeiro,
por meio da predominancia de plantulas ndo lenhosas, da perda de biomassa de plantas jovens
e do aumento na propor¢ao de jovens danificados. E segundo, por meio da perda de biomassa

e cobertura vegetal dos estratos mais altos nas parcelas da extracdo. Sendo assim,
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argumentamos que os efeitos da extracao de lenha nesta regido ndo implicam em alteragdes na
composi¢cdo da assembleia regenerante, porém, implicam em alteragdes nao menos
importantes, na estrutura dos habitats.

Com a queda natural de uma arvore, um distirbio ¢ formado promovendo a abertura
de clareiras no dossel das florestas que, por sua vez, promove o aumento na luminosidade,
proporcionando a germinacdo de sementes de espécies heliofilas e o recrutamento de
plantulas; o disturbio promove ou aumento da diversidade de espécies, sendo este processo
documentado como um importante mecanismo estruturador de comunidades vegetais
(Brokaw, 1985; Valverde and Silvertown, 1997). Ou seja, nas clareiras naturais, sao
observadas alteracdes fisicas na abertura do dossel e aumento significativo na incidéncia
luminosa, que por sua vez influenciam a vegetacdo local. Desta forma a titulo comparativo,
com base na ausé€ncia de alteragdes na composi¢ao de espécies, nossos resultados sugerem
que o corte seletivo de arvores neste cendrio da Floresta Atlantica ndo atua analogamente
como as clareiras naturais. As alteracdes fisicas nas areas de corte analisadas neste estudo
embora tenham sido estatisticamente significantes, biologicamente ndo se mostram suficientes
para gerar alteragdes na comunidade de plantulas diante dos resultados obtidos com as
analises de material bioldgico.

No nosso estudo verificou-se um aumento de 2,4 % na luz total (direta e difusa)
transmitida para os estratos mais baixos da floresta e a abertura em média superior a 1,3% do
dossel das areas de extracdo. Este pequeno aumento, pode dar indicios que diversos fatores de
perturbagdo podem estar influenciando a floresta como um todo, assim, as clareiras ndo
representam um aumento substancial no incremento de espécies helidfilas, que provavelmente
estdo dispersas por toda floresta. De acordo com Tabarelli (2004; 2002), o incremento de
espécies de ervas e lianas em florestas fragmentadas ¢ descrito como um processo ecolégico

de acdo sinérgica com outros fatores como caga e corte seletivo, que atua na modificacao
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estrutural de florestas, com consequéncias que pode culminar na extingdo de arvores em
escalas locais e regionais.

Em estudo com clareiras artificiais promovidas por colonia de formigas cortadeiras na
mesma porcao de floresta do nosso estudo, foi encontrado um aumento significativo de 40%
na abertura de dossel quando comparado com uma area controle, também foi demonstrado a
alteracdo no microclima e na estrutura da floresta nas clareiras das formigas e existia de forma
geral uma maior quantidade de caules mortos, e menor densidade de plantas lenhosas (Meyer
et al., 2011). Assim, nosso pequeno aumento nos pardmetros de luz e abertura de dossel,
(quando comparado com as clareiras das formigas), pode ndo modificar substancialmente o
microclima local e por este motivo ndo observamos alteragdes nos pardmetros ecologicos e na
composicao da assembleia regenerante.

Observamos também uma redu¢do da biomassa de jovens pelo corte de individuos
circunvizinhos ao toco da arvore, provavelmente resultante da “limpeza” da area por parte do
lenhador para facilitar a retirada da arvore. Esta limpeza pode gerar uma pressdo de selecao
onde apenas as espécies que possuem capacidade de rebrotar ndo teriam a estrutura de suas
populacdes modificadas pela acdo do corte. Esta reducdo na biomassa, pode ter influéncia
direta no ecossistema. De acordo com (Miller et al., 2011), a retirada seletiva de madeira pode
ocasionar um decréscimo na produgdo primdria bruta, e na producdo de folhas, o que possui
influéncia direta nas taxas de sequestro de carbono a nivel ecossistémico.

Os estudos com clareiras naturais estruturando as florestas sdo realizados em florestas
maduras i. g. (Scabin et al., 2011) sendo desconhecidas na literatura as alteracdes que as
clareiras possam promover em florestas com elevadas pressdes antropicas e efeito de borda.
As areas de borda sdo sitios preferenciais para a extracdo seletiva de madeira na regido devido
a facilidade de acesso e retirada da madeira apds o corte, ¢ normalmente estdo localizados

préximos a trilhas (dados ndo publicados). Na paisagem estudada, ja4 foi bem documentado
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que o efeito de borda possui implicagdes diretas na composi¢ao floristica e funcional da
floresta (Grillo et al., 2006; Oliveira et al., 2004; Santos et al., 2008).

As bordas sdo regides da floresta onde hd maior penetragdo de luz, vento e uma
reducdo da umidade e desta forma encontram-se dominadas por espécies pioneiras de
sucessdo secundaria, o efeito de borda é responsavel por causar um aumento na mortalidade
de arvores (Laurance et al., 2000), alteragdes na chuva de sementes (de Melo et al., 2006) e
nos padroes de recrutamento de plantulas (Benitez-Malvido and Martinez-Ramos, 2003).
Assim, as consequéncias do corte seletivo na floresta sdo percebidas de forma diferenciada de
acordo com a por¢do da floresta onde este ocorre, ndo podendo ser tratado da mesma forma
devido aos impactos sobre a biota serem distintos.

De acordo com (Martini et al., 1998), as espécies de uso madeireiro t€m como causa
principal de extingdo a diminui¢do da oferta de sementes pelas arvores que sdo removidas,
sendo este um sério problema para conservacao de espécies que sofrem pressdo de extragao.
Devido a Floresta Atlantica possuir um antigo historico de fragmentacdo e os fragmentos
estarem acessiveis ha muito tempo, € possivel que as dreas de extracdo ja tenham passado por
uma pressao de selecdo de espécies, o que tornaria o banco de sementes homogéneo devido a
reducdo da oferta de sementes e assim possuir sua a flora regenerante homogénea. Scabin et.
al. (2011), em estudo comparativo com clareiras artificiais na Amazonia, encontraram que
algumas espécies tém suas abundancias incrementadas enquanto que outras reduzidas.

A flora lenhosa desta porcao de Floresta Atlantica ao norte do Rio Sao Francisco esta
sofrendo um processo de homogeneizagdo bidtica, diagnosticado apds expansdo da fronteira
agricola em 1980, onde grupos de espécies nativas generalistas estdo sendo favorecidas em
detrimento das espécies raras (Lobo et al., 2011). Além da expansdo da fronteira agricola,
muitas areas florestadas tornaram-se mais expostas ao efeito de borda, e consequentemente,

devem ter sofrido mais incursdes pela populacdo em busca de recursos florestais, o que pode
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contribuir para a pressao de selecdo de algumas espécies contribuindo com a homogeneizagao
bidtica. A exemplo, os fragmentos florestais estdo progressivamente mais homogéneos e com
espécies caracteristicamente similares a espécies ocorrentes nas bordas florestais (Santos et
al., 2008).

Na escala avaliada, ndo foi possivel detectar grandes impactos do corte seletivo de
arvores sobre a composicdo de espécies regenerantes provavelmente pela agdo de efeitos em
maior escala, como os efeitos de borda e da configuragdo da paisagem que tem maior
influencia na homogeneizagdo das espécies. Também ndo foram avaliados os impactos
secundarios do corte seletivo, como aberturas de trilhas, pisoteio de plantulas e caga, por
exemplo, que de forma semelhante ao corte seletivo, causam microperturbagdes cronicas que
podem provocar modificagdes de longo prazo e extensas na composicdo de espécies vegetais
de uma floresta. Assim diante deste cendrio de degradag¢do desta por¢do floresta, sugere-se
que as modificacdes fisicas ocorridas com a retirada de lenha ndo puderam ser mensurados de
forma separada dos impactos em escala macro, o que pode nos dar indicios de uma acao
sinérgica entre estes fatores.
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Figura 1. Localiza¢do da area de estudo, na Usina Serra Grande, onde se encontra o

fragmento florestal de Coimbra, nordeste do Brasil.
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Figura 2. Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS). Dados coletados
de 25 pares de parcelas (onde os circulos fechados representam as espécies de
plantulas lenhosas do tratamento e em circulos abertos, do controle). Local de coleta:

Mata de Coimbra, Usina Serra Grande AL.
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Tabelas

Tabela 1: Resultados descritivos das varidveis ecologicas das parcelas do experimento de corte seletivo nos
tratamento controle e extragio no fragmento Coimbra, Alagoas, Brasil. Onde DP=Desvio padrao;

N=numero de pares; t= valores do teste t student.

Variaveis Controle  Tratamento N t p-valor
Razao arbdrea/ndo arborea (média = DP) 0,48+0,17 1,27£2,08 25 -24 0,001*
Abundancia total 2673 3368 25 - -
Abundancia média por parcela +£ DP 106,92 +49 134,72+133 25 -1,09 0,2
Riqueza de espécies total 153 163 25 - -
Riqueza média por parcela = DP 26,8+ 6,4 29,84+8,7 25 -1,6 0,1
Riqueza de espécies arboreas 64 61 25 - -
Riqueza de espécies ndo arboreas 71 76 25 - -

* Valores de p significativos ao nivel de significancia de 0,05.

Tabela 2: Resultados descritivos das variaveis de estrutura da floresta das parcelas do experimento de corte

seletivo nos tratamento controle e extragdo no fragmento Coimbra, Alagoas, Brasil. Onde DP=Desvio

padrao; N=numero de pares; t= valores do teste t student.

Controle  Tratamento

Vanaveis M¢dia = DP N t p-valor
Numero de jovens danificados 3,5+3,0 8,685 22 -4,54 0,001*
Biomassa de Jovens (m?) 0,07+0,04 0,03+0,02 22 3,77 0,001%*
Abertura de dossel (%) 8,9+1,0 10,3+1,7 17 -3,0117 0,001*
Transferéncia luz direta (%) 1,7+0,4 2,1+£09 17 -1,8235 0,080
Transferéncia luz difusa (%) 11,2+1,8 13,3 +£3,8 17 -2,4522  0,020*
Transferéncia de luz total (%) 10,9 +2,0 134+£29 17 -3,0242  0,001*

*Valores de p significativos ao nivel de significancia de 0,05.
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Resumo
O uso da lenha por populagdes rurais esta associado a trés principais aspectos: economicos,
sociais e ambientais. Este trabalho teve como objetivo principal identificar os fatores
socioeconomicos determinantes do consumo de lenha por habitantes rurais do Centro de
Endemismo Pernambuco (CEPE) , situado na Floresta Atlantica do nordeste do Brasil e avaliar o
potencial da sustentabilidade da retirada de biomassa florestal por esta atividade. Foram
aplicados 208 entrevistas semiestruturadas a chefes de familia da zona rural sobre questdes
socioeconomicas, os habitos de consumo e preferéncias de combustiveis e espécies utilizadas.
A lenha utilizada diariamente foi pesada e estimada a quantidade mensal e anual consumida.
Cada familia consome em média 2,3 ton/ano e capa pessoa, aproximadamente meia tonelada
de lenha em média por ano. Do universo amostral, 65% sdo usudrias de lenha como
combustivel doméstico misto ou unico. A renda per capita ¢ a variavel que mais ¢
correlacionada com o consumo de lenha e a maior parte das familias usudrias afirma que
utilizam lenha em economia ao gas de cozinha ou da renda mensal. Familias que recebem até
Ya de salario minimo de renda mensal sdo mais propicias a utilizarem lenha. Em 69
municipios do CEPE existe o uso da lenha como combustivel de forma insustentavel do ponto
de vista da retirada de biomassa e em médio prazo ¢ possivel que a mata ndo consiga mais
suprir a demanda de prestagdo bens e servicos. Este trabalho pretende auxiliar no
direcionamento de agdes de mitigacdo dos efeitos do uso da lenha na saude das familias de

mais baixa renda que dependem do recurso e dos impactos da retirada de biomassa florestal.

Palavras-chave:

Recursos madeireiros; determinantes socioeconomicos; sustentabilidade; floresta atlantica
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Introducéo

Dentre os combustiveis de biomassa, lenha ¢ o principal e mais acessivel combustivel
utilizado para cozinhar, aquecer 4dgua e o interior de residéncias rurais de paises em
desenvolvimento (Bhatt and Tomar, 2002; Kersten et al., 1998; Osei, 1993; Parikka, 2004;
Sagar and Kartha, 2007) e com a expansao populacional, a pressdo nas florestas com a
retirada de biomassa tem aumentado progressivamente (Abbot and Lowore, 1999; Bhatt and
Sachan, 2004; Kersten et al., 1998; Madubansi and Shackleton, 2007; Osei, 1993). A lenha ¢é,
na maioria das vezes, o combustivel mais econdOmico por possuir baixo ou nenhum custo
financeiro associado, sendo utilizado preferencialmente por necessidade econdomica (Arnold
et al., 2006). Desta forma a utilizagdo de lenha como combustivel doméstico acaba por ser um
agente mitigador de pobreza das populagdes rurais que tem acesso ao recurso (Babulo et al.,
2009; de Medeiros et al., 2011; Fisher, 2004; Kamanga et al., 2009; Lopez-Feldman et al.,
2007) e por isso € um tema que tem recebido mais esfor¢os de pesquisa nos paises em
desenvolvimento da Africa, Asia e América latina (Ghilardi et al., 2007; Medeiros et al.,
2011; Ramos et al., 2008a; Ramos et al., 2008b; Tabuti et al., 2003).

A decisdao de uma familia em fazer o uso da lenha pode ser influenciada por diversos
fatores, como os socioecondmicos, como renda e numero de pessoas por familia, os
ambientais como a disponibilidade e a qualidade do recurso e acesso a combustiveis
substitutos ou por fatores culturais relacionados ao habito de cozinhar ou ao sabor que a lenha
confere a comida (Arnold et al., 2006; Mahapatra and Mitchell, 1999; Miah et al., 2009;
Quiroz-Carranza and Orellana, 2010; Ramos et al., 2008a). Por outro aspecto, a quantidade de
lenha usada diariamente pode ser influenciada pelo tipo de fogao utilizado, nimero de pessoas
da familia e até mesmo a quantidade de refei¢cdes que sdo realizadas diariamente (Berrueta et
al., 2008; FAO, 2003; Miah et al., 2009; Tabuti et al., 2003). No Brasil, embora esteja bastante

difundido o uso de gas de cozinha pela populacdo urbana, a utilizagdo de lenha para consumo
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doméstico por populagdes rurais ainda € bastante realizada e a lenha representa em toneladas
de petroleo equivalente a segunda matriz energética do setor residencial, sendo a primeira a
energia elétrica e terceira o gas liquefeito de petréleo (GLP) (BEN/MME, 2011).

Problemas associados ao uso da lenha podem ser analisados sob trés principais
aspectos: sociais, econdmicos ¢ ambientais. A queima da lenha em fogdes abertos, além de
necessitar de uma maior quantidade do recurso, gera fumaga e material particulado no interior
das residéncias (Hoskins, 2011). Assim, enfermidades leves como dor de cabega e problemas
no sistema respiratdrio, assim como graves como cancer ¢ queimaduras, tém sido relacionadas
ao uso destes fogdes dentro das casas, e € estimado que anualmente o uso de combustiveis de
biomassa, seja responsavel pela morte de cerca de 2,7 milhdes de pessoas (Hu and Ran, 2009;
Smith, 2002). A lenha pode ser um agente mitigador da pobreza devido a seu custo financeiro
de obtengdo baixo ou ausente, 0 que gera uma economia na renda familiar e por outro lado faz
com que muitas familias sejam completamente dependentes deste combustivel para cocgao
dos alimentos (Duraiappah, 1998; Godoy et al., 1995). Por tltimo, a obten¢do da lenha é um
fator que oferece riscos ambientais por gerar impactos diretos e/ou indiretos a biodiversidade
e a estrutura das florestas tropicais (Johns, 1985; Scabin et al., 2011).

Ao longo dos anos a floresta foi sendo convertida principalmente em cultivos
agropecuarios e aglomerados urbanos (Galindo-Leal and Camara, 2003). De acordo com o
Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, 2005-2008, existem mais de 110
milhdes de habitantes vivendo no dominio da Mata Atlantica, que representa pouco mais de
60% da populagdo brasileira. Estudos tém demonstrado que a por¢do da Floresta Atlantica
localizada ao norte do Rio Sdo Francisco ou Centro de Endemismo Pernambuco (CEPE) apesar
de sua extrema importancia bioldgica, sendo considerada uma por¢do importantissima para
conservagdo da biodiversidade por apresentar respostas bioldgicas negativas frente a

perturbagdes antropicas e continuar suscetivel a incursdes para retirada de bens florestais (da
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Silva and Tabarelli, 2001). A degradagdo de florestas ¢ definida por (Ahrends et al., 2010)
como a reducdo da sua capacidade em produzir bens e servigos ambientais e conservar a
biodiversidade. De acordo com Medeiros (2010) para uma localidade inserida nesta por¢ao de
floresta acima do Rio Sao Francisco, a utiliza¢ao da lenha ¢ tipo de uso dos recursos florestais
madeireiros que oferece maiores riscos de degradacdo florestal devido, principalmente, a
quantidade de biomassa retirada anualmente para este fim.

Para que se apliquem com sucesso estratégias de conservagdo a partir de praticas
conservacionistas ou de cunho de fiscalizagdo em diversas escalas, ¢ necessario identificar os
atores ¢ a intensidade de geracdo de impactos por esta atividade de uso de lenha (Gavin and
Anderson, 2007). Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo principal identificar os fatores
socioecondomicos mais determinantes do consumo de lenha por habitantes rurais do Corredor
de Biodiversidade Nordeste, a fim de direcionar agdes e estratégias de conservagdo associados
a melhoria na qualidade de vida da populagdo usuaria deste recurso. Além das variaveis que
melhor respondem ao consumo de lenha, nos analisamos com detalhes os padrdes de consumo
de lenha incluindo o consumo per capita, diametro dos caules mais utilizados, espécies mais
frequentemente consumidas, por ultimo se apresenta um mapa tematico dos municipios com
maior vulnerabilidade aos impactos da extragdo de madeira como combustivel, de acordo com
uma estimativa do nimero de pessoas que fazem uso deste combustivel em cada municipio.
Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em seis paisagens do Centro de Endemismo Pernambuco
(CEPE, onde existem comunidades rurais, que habitam as proximidades de remanescentes
florestais. Nesse trecho de floresta segundo o censo 2010 do IBGE, sdo pouco mais de 12
milhdes de pessoas vivendo em 271 municipios na drea de ocorréncia da Mata Atlantica ao

norte do rio Sao Francisco nos estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do
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Norte. Desse total, o IBGE classifica como populacao rural em torno de 2 milhdes de pessoas.
O 271 municipios que fazem parte dos limites originais da floresta atlantica, (de acordo com o
SOSMA (2010) no atlas dos remanescentes florestais da Mata Atlantica 2010), que
atualmente possuem remanescentes de floresta original incluindo as florestas interioranas, (i.g
brejos de altitude). Foram visitadas comunidades e assentamentos rurais, vilas agricolas de
usinas de cana-de-agucar localizadas em seis municipios (Fig. 1): 1 — Santa Rita (Paraiba); 2-
Cabo de Santo Agostinho, 3 - Rio Formoso e 4 - Lagoa dos Gatos (Pernambuco), 5 - Sao
José da Laje e 6 - Murici (Alagoas) . As areas visitadas foram selecionadas por possuirem
caracteristicas de domicilios rurais (de acordo com IBGE, 1996), e facilidade de comunicagao
com a lideranga ou responsavel pelas unidades onde se realizaram as entrevistas.

Coleta dos dados

Foram realizadas no total, 208 entrevistas com os responsaveis pelas familias
residentes em zonas rurais, aproximadamente 20 em cada paisagem visitada dentro do periodo
um ano iniciado em setembro de 2010, sendo deste total, 148 entrevistas realizadas com
mesmo método, no municipio de Sdo José da Laje — AL, dados disponiveis em Specht (2009).
As entrevistas aplicadas eram semiestruturadas e com o intuito de amostrar as seguintes
variaveis: condigdes socioecondmicas da familia; tipo de combustivel utilizado e preferido,
origem da lenha e intensidade de uso; espécies lenhosas consumidas (Anexo 1). Foi
mensurado o peso de lenha em kg, consumida normalmente em um dia por cada entrevistado,
de acordo com a metodologia do “dia médio”, onde o responsavel pelo fogdo retine a
quantidade de lenha utilizada normalmente em um dia e o0 montante ¢ aferido com balanga de
mao (FAO, 2003). Esta técnica foi desenvolvida pela FAO para diagndsticos rapidos de uso
da lenha. O consumo semanal total (CS) de lenha por unidade familiar foi estimado utilizando
a formula: CS= (LS+LC)/2, onde LS representa o numero de dias que a lenha ¢ utilizada

durante a semana na estagdo seca ¢ LC, o consumo na estacdo chuvosa. O consumo semanal
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per capita foi calculado pela razdo entre o consumo semanal e o nimero de pessoas residentes
na familia. Para calcular o consumo mensal multiplicou-se o CS por 4, e para obtencao do
consumo anual, multiplicou-se o consumo mensal por 12.

A identificacdo das espécies citadas como consumidas foi realizada com auxilio de
registros fotograficos apresentados aos entrevistados, quando possivel foi realizado a coleta
de material biologico em turné guiada, além de consultas aos responsaveis por
reflorestamentos e/ou viveiros das areas visitadas. Os dados referentes as citacdes e
frequéncia de uso das espécies vegetais foram coletados e compartilhados com Oliveira-Filho
(2011).

Para fins de andlise e posterior geragao do mapa de pressao de extracdo de lenha do
CBNE, foram obtidos os dados de renda per capita familiar dos municipios no censo 2010
(IBGE, 2001) e para fins de analise foram reorganizados em trés categorias de renda:
categoria 1 pessoas com renda per capita até % de salario minimo; categoria 2 pessoas com
renda per capita acima de Y4 até % salario minimo; categoria 3 acima de %2 salario minimo
per capita. A renda per capita foi uma variavel selecionada por ser descrita em varios
trabalhos como uma boa preditora do consumo de lenha (Medeiros et al., 2011) e por ser
facilmente encontrada em banco de dados nacionais confiaveis. Para estimar a quantidade de
lenha consumida para cada municipio, calculamos o consumo médio de lenha per capita por
ano, a partir dos dados obtidos nas entrevistas e multiplicamos pelo nimero de pessoas em
cada municipio. Para cada municipio foi estabelecido uma classe de consumo de lenha através
da distribuicao dos valores de consumo em quartiis, onde o primeiro quartil (25%) representa
baixo consumo; o segundo quartil (50%) representa consumo médio o quinto (75%), consumo

elevado, acima de 75% foi considerado consumo muito elevado.

Para criar um critério de sustentabilidade do municipio pela atividade de extracdo de

lenha, foi necessario transformar de quilos para hectares a biomassa de lenha estimada como
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consumida para cada municipio. Utilizamos a estimativa do Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (IPCC) onde 1 hectare de Floresta ¢ possui aproximadamente 217
toneladas de biomassa seca dado para florestas tropicais umidas das Américas com longo
periodo seco. Para se estimar a quantidade de floresta que se regenera naturalmente por ano
foram utilizados dados do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). De
acordo com o (IPCC, 2003) se regeneram aproximadamente 1,5 toneladas/hectares/ano de
biomassa seca em florestas tropicais umidas das Américas com longo periodo seco. Para se
estimar quanto de biomassa se regenera para cada municipio, foi multiplicado a quantidade de
tonelada que se regenera anualmente (1,5 ton/ha/ano) pela quantidade de floresta
remanescente em 2010 para cada municipio através dos dados obtidos do SOS Mata Atlantica
(2011). Entretanto, apenas foram disponibilizados pelo 6rgio responsavel, os dados de
remanescente de apenas 210 municipios. Assim, para se estabelecer se o municipio se
enquadrava na categoria de sustentavel para a coleta de lenha, a quantidade de biomassa
florestal que se regenera, ¢ maior que a biomassa consumida pelas familias de cada
municipio. Estes dados serdo expressos em forma de mapa para melhor visualizagao.
Analise dos dados

Para avaliar se existe relagdo entre o consumo de lenha ¢ as variaveis analisadas,
realizamos testes de correlagdo de Spearman. Para avaliar se a probabilidade de consumir
lenha ¢ diferente do azar, em cada categorias de renda, realizamos um teste de Qui-Quadrado
e todas as analises foram realizadas no programa JMP 8.
Resultados

Mais de 65 % dos entrevistados fazem utilizagdo de lenha como combustivel

para cozinhar em suas residéncias em diferentes graus de intensidade, ou seja, pelo menos
uma vez ao més ou todos os dias, e os 35% restantes usam de apenas o GLP como

combustivel. Ou seja, das 270 entrevistas, 33 fazem utilizacdo da lenha como fonte tinica de
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combustivel doméstico de uso diario, € 174 uso misto de lenha associado a GLP e 63 utiliza
apenas GLP. Em média (£ desvio padrao) sdo consumidos mensalmente 179 £ 174 kg de
lenha pelas familias entrevistadas, que representa o consumo médio de 2361,1+ 2432,7 kg de
lenha por ano por cada familia. Em média uma unica pessoa de uma familia, consome durante
um ano, cerca de 532,85 + 644,9 kg de lenha. O fato de o desvio-padrao ter sido maior que a
média mostra a existéncia de grande variabilidade entre os dados de consumo (tabela 1). H&
uma clara transi¢@o entre os tipos de combustiveis utilizados nas diferentes classes de renda,
onde as classes de mais baixa renda apresentam mais uso misto e exclusivo de lenha enquanto
a classe que abriga os entrevistados de mais alta renda utilizam apenas gés e eventualmente
lenha (Fig 2). As condig¢des socioecondmicas da populagdo estudada demonstram que renda
familiar ¢ advinda de salérios, agricultura e aposentadorias e que as familias sdo compostas
em média (£ desvio padrdo) por 5,03 + 2,51 pessoas.

Dentre as variaveis testadas para avaliar qual est4 relacionada a decisdo da familia em
consumir lenha, encontramos uma forte relagdo entre quantidade de lenha consumida e a
renda per capita, renda total familiar, nimero de pessoas por familia ¢ duragdo do botijao de
gas. Estas variaveis sdo autocorrelacionadas ¢ renda per capita foi a variavel que mais explica
o consumo de lenha (N=266; R=-0,47; p=0,001) (Fig. 3). Estas variaveis se mostraram como
bons preditores do uso de lenhas sendo a correlagdo mais forte entre o consumo e a renda per
capita, onde quanto maior esta variavel, menor o consumo de lenha.

Quando indagados sobre qual tipo de combustivel ¢ preferido (ou seja, se s6 pudessem
utilizar um Unico combustivel), obtivemos que 50% dos entrevistados preferem fazer o uso do
gas para cozinhar, enquanto que apenas 31% preferem lenha e a percentagem restante nao
opinou. Dentre as razdes eleitas para o uso da lenha ser preferido além do uso devido a
economia de gas e de dinheiro (40% dos entrevistados), também 40% se referem ao

cozimento mais rapido da preferéncia da lenha, devido ao seu alto poder calorifico quando
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comparado ao gas de cozinha; apenas 20 % dos entrevistados afirmam que usam lenha por
uma questao do uso tradicional (uso pelos pais e avos, além do sabor diferenciado da comida).
Com relagdo ao gas, o motivo que o torna preferido ¢ a praticidade (85% dos entrevistados) e
aspectos relacionados a saude, devido a presenca de fumacga que € gerada pela combustao de
lenha em fogdes abertos (15% dos entrevistados).

Dos entrevistados, aproximadamente 36% se enquadram na categoria de renda 1
(pessoas que recebem até Y4 de salario minimo per capita), 45% na categoria 2, enquanto que
19% fazem parte da categoria 3 (TABELA 1). A categoria 1 ¢ a classe de renda que mais
consome lenha (em média 643,5 + 687 kg/pessoa/ano) e a que possui maior probabilidade de
ser consumidora de lenha (p<0,05), enquanto as duas outras categorias, as probabilidades de
consumir ndo diferem do azar (Fig. 2). Ou seja, % do salario minimo, de renda per capita
familiar representa o limite financeiro onde o consumo de lenha ¢ de mais alta probabilidade
de acontecer pelas familias de zonas rurais do CBNE.

Levando em consideracdo os dados de entrevista, pode-se fazer uma estimativa de
quantos hectares de florestas sdo retirados pela atividade de extracdo de lenha. Considerando
que o consumo médio de lenha por pessoa na faixa de mais baixa renda, ¢ de 642,5 kg/per
capita/ano, e que existem 706.393 pessoas nas zonas rurais dos 270 municipios analisados,
isso representa aproximadamente 2 mil hectares de floresta anualmente necessarios para
suprir a demanda desta populagdo. A figura 4 demonstra a populacdo potencialmente
consumidora de lenha nos municipios analisados do CBNE, categorizadas em faixas de
consumo. Na andlise de consumo de lenha por municipio, existem 66 municipios com baixo
consumo; 64 com consumo médio; 69 com consumo elevado, ¢ 67 com consumo muito
elevado.

Na analise de sustentabilidade do uso da lenha em termos de balango entre a o

incremento de biomassa florestal anual e quantidade de lenha necessaria para suprir a
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demanda energética dos habitantes rurais de cada municipio, encontramos que existem 69
municipios onde o uso da lenha ¢ considerado insustentavel, ou seja, excede a capacidade de
incremento de biomassa da floresta e 141 onde o uso se mostra sustentavel deste ponto de
vista (Fig 4). A figura 5 demonstra os municipios que possuem maior vulnerabilidade a
retirada de lenha, onde os municipios de Caetés - PE, Arapiraca - AL, e Traipu - AL, foram os
que apresentaram a maior sdo onde se fazem urgentes a¢des de mitigacdo dos efeitos adversos
ao uso da lenha.

Mais de 85% dos entrevistados que consomem lenha mencionaram que a origem do
material consumido em suas residéncias ¢ advinda dos fragmentos florestais que estdao
vizinhos, o restante afirmou que compram a lenha, ou coletam de quintais ou de seus lotes (no
caso dos assentados). Dentre as 67 espécies citadas como consumidas como combustivel
doméstico, sete sdo exoticas a Floresta Atlantica. Das espécies nativas seis foram escolhidas
como mais frequentemente citadas: Byrsonima sericea (murici/murici-pitanga), em 69,96%
das respostas; Tapirira guianensis, (cupitba, com 35,87%); Cupania oblongifolia,
(cabotd/cabota-de-rego, com 21,52%); Bowdichia virgilioides (sucupira/sicupira, com
15,70%); Eschweilera ovata (embiriba, com 15,25%) e Thyrsodium spruceanum (cabota-de-

leite, com 15,25%) (Tabela 2).

Discusséo

O consumo de lenha ¢ uma realidade muito presente nas familias habitantes da zona
rural do CBNE, uma vez que mais da metade do universo amostral faz o uso do combustivel.
Nossos resultados indicam que a renda per capita ¢ a variavel que mais influencia o consumo
de lenha na regido e, de acordo com a opinido das familias, um dos principais motivos para o
uso da lenha como combustivel ¢ a reducdo nos gastos mensais. As familias que possuem alta

probabilidade de consumirem lenha sdo as que recebem até Y4 de salario minimo per capita, o
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que representa uma grande quantidade de pessoas que provavelmente estdo expostas a fumaca
dos fogdes tradicionais abertos € que em sua maioria obtém lenha dos remanescentes da
Floresta Atlantica. Existem municipios onde se encontram maior nimero de pessoas
necessitadas de mais atengdo por programas governamentais de incentivo a politicas publicas
de melhoria da qualidade de vida. Adjacente a isto, encontramos que em termos de biomassa,
em 95 municipios do CBNE ultrapassa a capacidade de regeneragao florestal anual, indicando
que o uso de lenha pela populacdo rural destes municipios é uma atividade depredadora.
Assim, nossos resultados sugerem que o uso de lenha pelas comunidades € um problema que
nao deve ser negligenciado principalmente nestas areas onde existe mais risco tanto do ponto
de vista social, como ambiental.

Como descrevemos neste estudo, o padrao de uso misto de lenha com gas GLP, ja foi
encontrado por outros autores, tanto em regido semiarida no México (Perez-Negron and
Casas, 2007) e do nordeste brasileiro (Ramos et al., 2008b) como foi igualmente descrito para
64 familias que vivem proximos a remanescentes de Floresta Atlantica do Nordeste no
municipio de Trés Lagoas, em Pernambuco (Medeiros et al., 2011). Para esta mesma regido,
foi descrito o padrdo de uso dos recursos madeireiros por estas familias e os autores
descreveram que o uso ¢ lenha como combustivel € o que requer maior quantidade de lenha e
que os fatores socioecondmicos como renda per capita e niimero de pessoas por familia sdo
bons preditores do uso dos recursos madeireiros (de Medeiros et al., 2011; Medeiros et al.,
2011).

A estreita relagdo entre consumo de lenha e renda per capita tem sido descrita por
diversos autores em varias partes do mundo (Brouwer and Falcao, 2004; Gavin and Anderson,
2007; Godoy et al., 1995; Lacuna-Richman, 2002). Também encontramos que a preferéncia
das pessoas em utilizar o gas GLP deve-se a praticidade e utilizam a lenha por representar

uma economia no orcamento familiar. Outros autores também tém atribuido que a lenha atua
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como uma fonte de incremento econdmico e agente mitigador de pobreza, tanto pela redugdo
dos custos financeiros com o GLP, como uma fonte de geragdao de renda pela venda dos
recursos (Babulo et al., 2009; Campbell et al., 2003; Kamanga et al., 2009; Lopez-Feldman et
al., 2007).

Além da renda per capita ser uma variavel consolidada como bom preditor do
consumo de lenha, esta também se mostra muito acessivel a andlises pelas bases de dados
nacionais de geografia e estatistica. Desta forma, foi possivel dar escala aos dados coletados e
visualizar as areas de risco em formas graficas com mapas detalhados. Os mapas sao
ferramentas que podem e devem ser utilizadas a favor da gestdo de recursos naturais dos
territorios e hoje sdo imprescindiveis para melhor visualizacdo das areas chaves para atuagao
politicas a nivel local (Acselrad, 2008). No México e Argentina, em analise em escala
nacional, englobando nio apenas o consumo doméstico, mas também comercial, os mapas
foram extremamente importantes para identificar as areas de demanda e oferta dos
combustiveis madeireiros (FAO, 2009; Ghilardi et al., 2007). Nosso estudo abordou numa
escala mais pontual e avaliou o balanco entre a oferta e demanda de lenha numa regido onde
as florestas se encontram em grau elevado de degradacio.

De acordo com os dados do censo demografico 2010 (IBGE 2011) existem
aproximadamente mais de 700 mil pessoas vivendo nas zonas rurais distribuidas ao longo dos
270 municipios que compdem o CBNE que estdo dentro desta faixa da renda de até "4 salério
minimo per capita tornando-os mais susceptiveis ao consumo (Fig 4). Encontramos que em
apenas 69 municipios deva estar ocorrendo o uso insustentavel de lenha devido ao balanco
negativo entre a quantidade de hectares remanescentes de mata e quantidade de lenha
necessaria para suprir a demanda de combustivel doméstico da populacdo do municipio. Ou
seja, do ponto de vista da retirada de biomassa, estes municipios estdo vulneraveis a sofrer

com defasagem de oferta de lenha, pois, a capacidade de incremento da biomassa florestal ¢
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menor que a demanda anual do recurso. Entretanto o ideal seria estabelecer parcelas e
monitorar a taxa de incremento de biomassa em cada paisagem visitada e se obter com
precisao se a retirada de lenha ¢ ou ndo sustentavel do ponto de vista da retirada de biomassa.

Por outro aspecto, o fato de o uso de lenha ser sustentavel do ponto de vista da retirada
de biomassa, ndo necessariamente implica em sustentabilidade relacionada todos os possiveis
impactos da retirada deste recurso da floresta e do ponto de vista da saude publica. Com
relacdo aos danos nas florestas, a retirada seletiva de madeira pode incrementar outras
atividades como a caca e aumento de areas de agricultura dentro da floresta e por
consequéncia modificar a estrutura, funcionamento e fornecimento de bens florestais (Johns,
1985; Peres et al., 2006; Tabarelli et al., 2004). Para nosso estudo, segundo os entrevistados,
alguma parte desta lenha seja oriunda de galhos caidos no chio da floresta, esta atividade
normalmente pode acontecer associada a abertura de trilhas na mata que pode torna-la mais
susceptivel a pressdes de caga (obs pessoal). Do ponto de vista social, embora a lenha possa
atuar como um agente mitigador de pobreza, implica em danos sérios a satde das familias
usuarias deste combustivel com maior dano as mulheres e criangas que se expdem mais a
fumaca e material particulado, descritos ja como agente que promovem doengas cronicas e
agudas (Hoskins, 2011; Hu and Ran, 2009; Sagar and Kartha, 2007)

Foram muitas as espécies citadas como utilizadas como combustivel quando
comparamos com outros trabalhos. Ramos et. al. (2008b) encontrou que 27 espécies sdo
citadas como utilizadas como combustivel em um a regido semidrida do nordeste do Brasil.
Perez-Negron & Casas (2007) encontraram 70 espécies citadas para uso como combustivel
em uma vila em Chiapas, México. Ou seja, o numero de espécies citadas e utilizadas ¢
bastante variavel para cada universo amostral estudado. Entretanto, Oliveira-Filho (2011),
investigando o mesmo universo amostral do nosso trabalho, encontrou um dado de relevancia

para conservacdo de espécies vegetais: as espécies mais utilizadas como combustivel
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doméstico sdao aquelas que possuem caracteristicas de pioneiras que mais proliferam nos
remanescentes florestais do CBNE. Para esta mesma regido, Lobo et. al. (2011) descreveu
que estas mesmas espécies sdo responsaveis pela homogeneizagdo biotica da flora dos
remanescentes florestais. Ou seja, ainda do levando em considera¢do os impactos do uso da
lenha na floresta, o corte seletivo de espécies nesta regido pode atuar como um agente de
retroalimenta a proliferagdo de espécies pioneira e podem estar contribuindo para que a flora
torne-se cada vez mais empobrecida, reduzindo assim a diversidade e a capacidade da floresta
em suprir bens e servicos adequadamente.

Nosso trabalho detectou os principais fatores socioecondomicos que determinam o
consumo de lenha por familias habitantes da zona rural do CBNE, e a principal classe de
renda onde a probabilidade de se utilizar lenha como combustivel doméstico ¢ elevada.
Sugerimos que maior atengdo pelos 6rgdos publicos e organizagdes ndo governamentais seja
dada a problematica que envolve o uso de lenha como combustivel doméstico por
comunidades rurais do CBNE. Os mapas gerados podem contribuir com politicas publicas e
acoes praticas mais direcionadas as familias que mais necessitam de atengdo ¢ aos municipios
onde os remanescentes de floresta Atlantica estdo mais susceptiveis aos impactos da retirada

diretos e indiretos da retirada de biomassa florestal que ndo devem ser negligenciados.
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Lista de figuras

Extensio original da Floresta Atlantica

B vegetagio remanescente

@® Pontos de coleta

Figura 1. Localizagdo da area de estudo, Corredor de biodiversidade Nordeste, nos
municipios: 1 — Santa Rita (Paraiba); 2- Cabo de Santo Agostinho, 3 - Rio Formoso e 4 -
Lagoa dos Gatos (Pernambuco), 5 - Sdo José da Laje e 6 - Murici (Alagoas).
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Figura 2. Tipo de uso de combustivel em diferentes classes de renda onde 1 representa
familias que recebem até %4 de salario minimo per capita em reais (R$), 2 representa até Y4
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saldrio per capita e 3 acima de ‘2, por familias entrevistadas em 6 paisagens inseridas no
Corredor de Biodiversidade Nordeste, Brasil.
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Figura 3. Relagdo entre consumo anual de lenha por familias (kg) versus renda per capita
anual (R$). Dados obtidos através de entrevistas a familias em seis paisagens inseridas no
Corredor de Biodiversidade Nordeste, Brasil.

Figura 4. Mapa ilustrativo da quantidade de lenha consumida (em toneladas/ano) por
municipios do Corredor de Biodiversidade Nordeste, nos estados, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas.
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Figura 5. Mapa ilustrativo da sustentabilidade do uso de lenha pela retirada da biomassa
floresta por populacdes rurais dos municipios do Corredor de Biodiversidade Nordeste, nos
estados, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas.
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Tabela 1. Valores descritivos do consumo anual de lenha per capita por 270 entrevistados da

zona rural de seis paisagens rurais inseridas no Centro de Endemismo Pernambuco, nordeste

do Brasil.

. Categoria de renda per
Valores descritivos do Consumo de & P

. capita
lenha anual per capita (kg)

1 2 3

Numero de entrevistas 97 121 52
Média 582,212 430,034 445,526
Desvio Padrao 622,447 443,987 764,163

Valor maximo 4032 2184 3696

Valor minimo 0 0 0

Mediana 450 308,571 0
Variancia 387441 197124 583946

Soma 56474,6 52034,2 231674
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Tabela 2. Lista de espécies citadas como consumidas por 207 entrevistados da zona rural de 6

paisagens rurais inseridas no Centro de Endemismo Pernambuco, nordeste do Brasil.

Nome cientifico Familia Nome popular .% (jas
citactes
Byrsonima sericea DC. Malpighiaceae murici/murici-pitanga 16,0
Tapirira guianensis Aubl Anacardiaceae cupitiba 82
Cupania oblongifolia Mart. Sapindaceae caboati-de-rego 5,4
Fabaceae -
Mimosa caesalpiniaefolia Benth Mimosoideae sabid/espinheiro 3,7
Fabaceae -
Bowdichia virgilioides Kunth Papilionoideae sucupira/sicupira 3,6
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers Lecythidaceae embiriba 3,5
Thyrsodium spruceanum Benth. Anacardiaceae caboatd-de-leite 3,5
Cupania revoluta Radlk. Sapindaceae Caboata-de-leite 3,3
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,
Steyerm. & Frodin Araliaceae Sambaquim 3,3
Vockysia oblongifolia Warm. Vockysiaceae Louro morredor 3,3
Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae Azeitona 2,8
Psidium guajava L. Myrtaceae goiabeira 2,6
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Hypericaceae Lacre 2,6
Fabaceae -
Inga sp Mill. Mimosoideae Inga 2,5
prupuna/murta-da-folha
Myrcia silvatica (G.Mey.) DC. Myrtaceae pequena 2,5
Ocotea sp. Lauraceae Louro 2,2
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Fabaceae -
Hochr. Mimosoideae favinha\tambor 2,0
Miconia hypoleuca (Benth.)Triana Melastomataceae Carrasco 1,9
Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae Capeira\Embatba 1,8
Fabaceae -
Plathymenia reticulata Benth. Mimosoideae Amarelo 1,8
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae Cajueiro 1,4
Mangifera indica L. Anacardiaceae mangueira 1,4
Eucalyptus sp. Myrtaceae Eucalipto 1,3
Miconia prasina (Sw.) DC. Melastomataceae brasa apagada 1,2
Artocarpus heterophyllus Lam. Moraceae Jaqueira 0,8
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae Marmeleiro 0,8
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Euphorbiaceae sete capas 0,8
Erythroxylum mucronatum Benth. Erythroxylaceae Cafezinho 0,6
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Mutamba 0,6
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae amescla-de-cheiro 0,6
Fabaceae -
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Caesalpinioideae Jitai 0,5
Banara guianensis Aubl. Salicaceae Rama-branca 0,5
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Moraceae quiri 0,5
Citrus X aurantium L. Rutaceae Laranjeira 0,5
Mabea occidentalis Benth Euphorbiaceae Candeeiro 0,5

Miconia calvescens D.C

Melastomataceae

guaramondé 0,5
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Continuacéo da tabela 1.

Nome cientifico Familia Nome popular .% (jas
citacdes
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae praiba 0,5
Casearia javitensis Kunth Salicaceae cafezinho 0,4
Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae salgueiro 0,4
Henrietta succosa (Aubl.) DC. Melastomataceae  carrasco preto/manipueira 0,4
Indeterminado 1.b louro\louro (ndo-babdo) 0,4
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Euphorbiaceae ~
Benth cocdo 0,4
Psidium guineense Sw. Myrtaceae araga 0,4
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Sapindaceae Pitomba 0,4
Xylopia frutescens Aubl. Annonaceae embira vermelha 0,4
Aegiphila pernambucensis Moldenke Lamiaceae pau-mole 0,3
Campomanesia dichotoma (O. Berg) Mattos Myrtaceae guabiraba 0,3
Clusia nemorosa G.Mey. Clusiaceae porococa/ureia de burro 0,3
Crescentia cujete L. Bignoniaceae Coité 0,3
Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson Apocynaceae banana-de-papagaio 0,3
Cupania sp. Sapindaceae Caboatd 0,2
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Fabaceae -
Caesalpinioideae pau-ferro 0,2
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Fabaceae -
Morong Mimosoideae Tambor 0,2
Ficcus sp. Moraceae gameleiro 0,2
Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae pau piranha/pau mole 0,2
Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae mangabeira 0,2
Fabaceae -
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Papilionoideae chifre-de-Bode 0,2
Pourouma guianensis Aubl. Urticaceae prupuna 0,2
Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae aroeira 0,2
Fabaceae -
Swartzia sp. Schreb. Papilionoideae jacaranda 0,2
Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Myrtaceae ‘
Perry jambo roxo 0,2
Tovomita mangle G. Mariz Clusiaceae mangue/jaca braba 0,2
Acrocomia intumescens Drude Arecaceae macaiba 0,1
Aspidosperma discolor A. DC. Apocynaceae pau-falho 0,1
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae gongalo 0,1
Brosimum rubescens Taub. Moraceae conduru 0,1
Caraipa densifolia Mart Clusiaceae camagari 0,1
Casearia luetzelburgii Sleumer Salicaceae pau vidro 0,1
Centrolobium microchaete (Mart. ex Benth.) Fabaceae -
H.C.Lima Papilionoideae pitimijt 0,1
Citrus limon (L.) Osbeck Rutaceae limoeiro 0,1
Garcinia macrophylla Mart. Clusiaceae bacupari 0,1
Indeterminado 1.a Lauraceae louro branco/cambraia 0,2
Indeterminado 1.b Indeterminada louro 0,1
Indeterminado 3.a Indeterminada inga (vargem grande) 0,1
Indeterminado 3.b Indeterminada inga-do-mato 0,1
Indeterminado 4 Indeterminada aracd da mata 0,2
Indeterminado 6 Indeterminada carne-de-vaca 0,1
Indeterminado 7 Indeterminada costela-de-vaca 0,1
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Nome cientifico Familia Nome popular .% (jas

citacdes

Indeterminado 8 Indeterminada salgueiro 0,1
Fabaceae -

Inga thibaudiana DC. Mimosoideae inga (vargem pequena) 0,1
Fabaceae -

Inga vera Willd. Mimosoideae inga branco 0,1
Fabaceae -

Luetzelburgia auriculata Duck Papilionoideae ripa 0,1

Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Melastomataceae sabiazeira 0,1

Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae piranha 0,1
Fabaceae -

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Mimosoideae visgueiro 0,1

Pouteria bangii (Rusby) T.D. Penn. Sapotaceae leiteiro 0,1

Protium giganteum Engl. Burseraceae amescla uaba 0,1
Fabaceae -

Tachigali densiflora (Benth.) Caesalpinioideae inga-porco 0,1

Terminalia catappa L. Combretaceae corago-de-nego 0,1
Fabaceae -

Zollernia paraensis Huber Papilionoideae pau-santo 0,1

Conclusbes gerais

Nosso trabalho sugere que existe um grande nimero de familias habitantes rurais dos
municipios que compdem o Corredor de Biodiversidade Nordeste que possuem caracteristicas
que as tornam susceptiveis a utilizarem lenha como combustivel doméstico. A maior parte da
lenha consumida por esta populagao ¢ retirada dos fragmentos florestais remanescentes.
Detectamos que o corte seletivo de arvores numa por¢do de Floresta Atlantica, embora ndo
tenha causado efeitos na composicao de espécies vegetais, foi responsavel por modificacdes
estruturais. Entretanto existem fortes evidéncias que o uso de lenha possa ser um fator de
retroalimentacao das espécies proliferantes responsaveis pela homogeneizacao biodtica da flora
da Floresta Atlantica desta regido. Somado a isso, identificamos que existem 69 municipios
extremamente vulneraveis a perderem suas seus remanescentes florestais em curto prazo
devido a taxa de consumo de lenha ser superior a taxa de reposi¢ao florestal. Além disso,

elucidamos que existe uma faixa de renda onde se encontram as familias de mais baixo poder
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aquisitivo, e assim tragcamos um perfil dos consumidores de lenha na regido. Sao familias de
baixa renda, de renda per capita até % de salario minimo, que utilizam lenha em detrimento
do gés por questdoes de economia no orcamento familiar, porém almejam cozinhar com gas
devido a praticidade e aos efeitos secundarios da fumaga da lenha para a saude. Desta forma,
a problematica do uso de lenha por populagdes rurais no nordeste do Brasil, ¢ de fato muito
complexa e da forma como se encontra atualmente merece atengao dos tomadores de decisdo.
Assim, este trabalho oferece suporte para ag¢des direcionadas de cunho conservacionista e

social em escala municipal e regional.
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Anexo 1. Entrevista semiestruturada aplicada aos entrevistados do segundo capitulo.

Entrevista N° Data: / / Entrevistador:

Nome do(s) entrevistado(s):

Local: [J Usina [ Vila: [ Casa pertencente a usina
[0 Assentamento [ Outros
[0 Terreno particular (ha mata) (ha total)
Coordenadas: Estado/Cidade
1. Quantas pessoas moram em sua residéncia? Sexo masculino Sexo feminino
0— 17 anos 0- 17 anos
18 — 64 anos 18 — 64 anos
> 65 anos > 65 anos
2. Qual a renda mensal da familia?
Salario Bolsa familia Aposentadoria Renda extra
3. Quais materiais sdo utilizados para cozinhar na sua residéncia?
Combustivel | Estagdo Estacéo
seca chuvosa
Lel,lha (NUmero de dias por semana que o combustivel é
Gés .
— utilizado)
Carvao
Bagaco
Outros
4. Quanto tempo dura um botijdo de gas em sua residéncia (meses)?
5. Como a senhora obtém o gas? [] Entregam em domicilio [J Saio para comprar
6. Quantas vezes no dia a Sra. usa o fogdo a lenha? (estimar duragio)
7. Localizagdo do fogdo: [ Dentro de casa [J Forade casa
8. Tipo de fogdo a lenha: [ Camara de combustio ~ [JExaustor
9. Peso diario de lenha utilizado na residéncia
10. Origem da lenha: [] Mata [JComprada R$ [ Reflorestamento  []Outros
11. O sr escolhe a lenha que: [ Tem mais na mata [] ou a que gosta mais [] as duas coisas

12.

13.

14.

Quantas pessoas podem coletar lenha em sua casa?

O Sr(a) usa galhos (G) ou troncos (T) como lenha?

Qual desses tamanhos se parece mais ao tronco da lenha que vocé utiliza? (Codigos: 1= 2,5;2=5; 3=10;4= 15cm;

>4=>15 cm de diametro)

[ []2 []3 D4 D>4

Notas pessoais
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Anexol. Continuagdo da entrevista semiestruturada

15. Quais as arvores que o Sr. usa como lenha?

Nome vulgar Freq. Uso | Qualidade
lenha da lenha (Caodigo freq. uso: 1= Mais
utilizada >>> 5= Menos
utilizada)

(Codigo qualidade
(1=melhor >>> 5= pior
qualidade)

16. Qual ¢é a madeira melhor para cozinhar? Por qué? O Sr(a) a utiliza?

Anexo 2. Normas das revistas a serem publicados os manuscritos.
- Journal of tropical Ecology:

Disponivel em: http://journals.cambridge.org/images/fileUpload/documents/tro_ifc.pdf

- International Journal of Sustainable Development & World Ecology:

Disponivel em: http://www.tandf.co.uk/journals/authors/tsdwauth.asp




Anexo 3. Fotos tomadas durante o trabalho de campo

Arvore retirada por corte seletivo na mata de Coimbra, Usina Serra Grande, AL. Foto:

Specht 2011
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Foto retirada com lente hemisférica, evidenciando clareira por corte seletivo mata de
Coimbra, Usina Serra Grande, AL. Foto: M. Mendes 2011




67

Evidéncia de trilha para retirada de lenha a cavalo a esquerda (E) e a direita (D) coleta de
plantulas em tratamento onde houve corte seletivo, na mata de Coimbra, Usina Serra Grande,
Al Foto: J. Specht e . Oliveira 2011.

Exemplo de fogao tradicional utilizado na regido a esquerda e coleta de lenha por entrevistado
utilizando cavalo a direita. Fotos: J. Specht 2011

Pesagem de lenha e averiguacdo das espécies presentes no estoque em residéncia em Murici,
Al (E) e estoque de lenha relativamente grande em uma residéncia na Usina Serra Grande,
AL.



68

Equipe se preparando para entrevistar familia (E) e aplicacdo de entrevista semiestruturada
(D) em Murici, AL.



