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RESUMO

O presente trabalho visou elaborar uma propostanél®do para o monitoramento de
florestas sob exploracdo na Amazonia. A propostddsenvolvida considerando a disponibilidade
técnica do empresario médio, tomando-se como baseria do inventario florestal continuo, as
propostas metodoldgicas existentes para a regiée ®abalhos cientificos publicados sobre o
assunto. Dessa forma, para um nivel de abordaget@ de de DAP, chegou-se a uma unidade de
amostra de 1 ha, de 50 x 200 m, numa intensidadesteath de 10%, com substituicdo parcial e
intervalo entre medi¢des de cinco anos. Esperaxsegr aproveitar arvores ja medidas na ocasiao
do censo florestal e por tratar da populacdo pelwaente alvo da proxima colheita, haja mais
interesse por parte dos empresarios florestaiogdaddo inventario florestal continuo. Contudo, a
metodologia proposta carece de aplicacdo pratica paelhores conclusdes, principalmente

relacionadas ao custo de implantacéo.

Palavras-chave:Manejo florestal, Floresta tropical, Inventérioréistal continuo.



ABSTRACT

This study aimed to draft a method for monitoringfarest under exploitation in the
Amazon. The proposal was developed considering tdohnical availability of the average
entrepreneur, taking as base the theory of contimuorest inventory, existing methodological
proposals for the region and scientific papers lo& subject. Thus, to a level of 40 cm DBH
approach, it reached a sample unit of a ha, 50kxr@0a sampling intensity of 10% with partial
substitution and the interval between measuremeinfse years. It is expected that by availing
trees already measured at the time of the forestuseand address the likely target of the next
harvest population, there is more interest fronegtnry companies the adoption of continuous forest
inventory. However, the proposed methodology lagkectical application to better conclusions,
mainly related to the deployment cost.

Keywords: Forest management, Rainforest, Continuous forgsntory
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1 INTRODUCAO

O Brasil ja dispde de um sistema silvicultural pamxploracéo de florestas naturais
da Amazonia. O primeiro trabalho a comprovar a iliddde econémica da exploracao
madeireira na regiao foi o de SUDAM (1978). Vintguatro anos depois foi a vez de Holmes
et al comprovarem a viabilidade do manejo florestigtentavel.

Holmes et al. (2002) conduziram um estudo comparandxploracdo até entdo
considerada como convencional, que néo fazia uscedso florestal, com o sistema de
exploracdo de impacto reduzido (EIR). Os autoremprovaram asuperioridade da
exploracdo baseada no censo florestal e na maoérefia das operacoes de extragdo. Os
resultados apontaram que a renda liquida do sisERdoi 19% maior com um custo das
operacdes 39% menor, quando comparados com un@aggd convencional.

Holmes et al. (2002) demonstraram o quanto a expdar baseada no censo florestal
reduziu o impacto na floresta em funcdo do melHangamento que ele proporciona.
Impacto esse que, de um lado, reduz a utilizacamatgiinas, reduzindo consequentemente
0s custos e aumentando a rentabilidade. De oum Ereducdo do transito de maquinas e
outras técnicas, com o corte de cipdés das arvoresemm abatidas, reduzem
significativamente o impacto na vegetacao.

Apds sete anos, Sabogal et al (2009) descreveraetrizks para exploracao
madeireira em florestas de terra firme. Diretriezgsas que servem de base para manejo de
florestas naturais da regido até hoje.

O manejo de florestas naturais é a solugdo paralbepna do desenvolvimento sem
desmatamento, da emissao de gases de efeito dsttdarente, para a manutencao dos rios
aéreos, para a manutencéo da biodiversidade, da salfloresta, da fauna e da hidrografia
(RODRIGUES e PAIVA, 2013).

Embora as viabilidades econdmica e ecoldgica terdgidmcomprovadas, a atividade
precisa ser mais competitiva em relagéo aos usesativos da terra, como as commodities
do agronegocio, praticamente incontrolaveis, inddpetemente dos esforcos equivocados do
estado no sentido de tentar controla-lo (CAVALCANDD7).

Contudo, para que a atividade se desenvolva,asprenonitorar ndo so as atividades
em si, a sua producdo e a produtividade, possihdd o estabelecimento de prioridades e

desenvolvimento de alternativas técnicas e tecrnm@eég quanto - considerando que a



atividade atua em floresta natural - o monitoramedd floresta, para aferir a justeza ou
adequacao das técnicas empregadas.

Com relacdo ao monitoramento das atividades, difesemétodos foram propostos,
(DYKSTRA, 2003) que apresentou o software RILSIM gara simulacdo de custos e receita
final. J& Sampaio (2014) desenvolveu formulérioscdmpo para atividades como: censo
construcdo de estradas e patios, arraste, entrasoatividades. Embora a cultura desse
monitoramento careca de estimulo no setor.

Com relacdo ao monitoramento da floresta sob mapejosua vez, a rede brasileira
de parcelas permanentes propde uma metodologidiferale através de diferentes meios.
Silva et al (2005) apresentam diretrizes para lmsi@ e medicdo de parcelas permanentes.
Contudo o monitoramento da floresta também nagéaie da cultura dos empresarios da
regido. Entretanto, uma andlise superficial do dw@tproposto sugere inadequacao do
mesmo, por exemplo, quanto a area e forma da umidia@mostra e a intensidade amostral.

Esse trabalho objetiva realizar uma revisdo dosaoétutilizados e respectivos trabalhos
realizados sobre os mesmos e propor um método adarguado a realidade do empresario

florestal da Amazoébnia.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Brasil e suas florestas

SFB (2013) utiliza a definicdo da FAO (2004), quasidera como floresta areas
maiores do que 0,5 hectares com no minimo 10% Heritwa de copa e arvores com no
minimo 5 metros de altura. Excluindo-se areas @wha&nde uso agricola. Ja a definicdo pela
Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanc&lidm (UNFCCC) é mais
abrangente na caracterizacéo para definir umasterende a area minima é de 0,05 a 1,0 ha,
a altura varia de 2 a 5 m no minimo e uma cobedereopa entre 10 a 30%.

A area do Brasil estad distribuida em seis biomamsaZonia, Cerrado, Mata
Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal. As divevaasntes de vegetacdo neles existentes
estdo descritas no Manual Técnico da Vegetacaad&@ragIBGE, 2012).

As florestas brasileiras representam 54,4% dotdewi nacional, cerca de 4,63
milhdes km?2, e 13% de toda a cobertura florestgbldoeta, sendo aproximadamente 98,5%
de florestas naturais e 1,5% de florestas planta@sses numeros colocam o Brasil no
segundo lugar entre os paises com a maior arelrdstis naturais e o oitavo em area de
floresta plantada (SFB, 2013).

Grande parte das florestas estdo inseridas em phtagidas em Unidades de
Conservacao (UC), sendo que a maior parte deld@® est Mata Atlantica, porém é a
Amazobnia que possui maior area absoluta e relé#6a%) do seu territério ocupado por

Unidades de Conservacao.

2.2 Amazonia

Dentre os biomas brasileiros, o Amazonia € o megpsesentativo, com 4,2 milhdes
km?2 responde por cerca de 49,3% da area do pais POE3) e de 30% das florestas tropicais
do planeta. A Amazodnia ocupa grande parte da Amélic Sul, abrangendo nove paises do
continente. No Brasil o bioma se limita aos estatbosegido norte, porém a Amazoénia Legal
também inclui os estados do Mato Grosso e Mara(BiE& A, 1996).

A importancia da Amazobnia pode ser dada por sua biodiversidade como,
também, por ser um dos maiores fornecedores deiradadmical do planeta. Em 2008, 83%
da matéria prima para producdo de moveis na regi&te tiveram como origem as florestas
naturais, e 90% destes produtos foram comeraifliza na propria  regido norte
(PEREIRA et al., 2010).



A exploracdo madeireira na Amazoénia ja vem de mteiopo, porém foi a partir da
década de 1950 que se tornou mais evidente, copl@racdo da/irola surinamensis. Vinte
anos depois, com a construcdo de estradas como-@GlBRyjue liga Belém a Brasilia, o
esgotamento das florestas do Sul e Sudeste eaaalegislacdo especifica para a extracdo de
madeira, a atividade comecgou a ser realizada aesths de terra firme, explorando-se novas
espécies de alto valor comercial, como cedro, mggimba, magaranduba, entre outros. Com
isso, a atividade madeireira se tornou ainda nmajitante para a regido (VERISSIMO;
PEREIRA, 2014).

Segundo Sabogal (2006) a Lei 11.284/2006 (Lei dst&sede Florestas Publicas),
que instituiu o Servico Florestal Brasileiro, fo@ dgrande incentivo para difusdo manejo

florestal, pois permitiu a concesséo de areasodesfias publicas para o uso sustentavel.

2.3 Manejo Florestal

O Decreto n° 1.282, de 19.10.95, descreve marmjestal como a administracao de
uma floresta para a obtencdo de beneficios econ8méc sociais, respeitando-se 0s
mecanismos de sustentacdo do ecossistema. Estacdefideixa claro que, para ser
sustentavel, 0 manejo deve ser economicamentel vé&aogicamente correto e socialmente
justo.

Silva (1996) define o manejo florestal, também chdonde manejo sustentado,
como a utilizacdo de métodos empresariais e técdieailvicultura, atuando como a parte da
ciéncia florestal, visando a exploracdo de recudsofforesta, seja ela plantada ou natural. Ja
Higuchi (1994) descreve como organizar acoes pacbter fatores de producdo ordenados e
poder controlar a eficiéncia e produtividade atsagt@ combinagdo de principios, técnicas e
normas.

O manejo florestal, diferente da exploracédo conerad, € a exploracdo de forma
planejada. E mais abrangente que a EIR, englob&citicas de monitoramento e de
tratamentos silviculturais. Enquanto o manejo fitaksustentavel mantém a disponibilidade
dos servicos florestais, sendo eles econémicoalsecambiental, para as geracdes futuras
(SABOGAL, 2006).

A Lei 12.651 acrescenta a definicdo do Decreto2,.g8e no manejo florestal pode
ser realizado, de forma cumulativa ou alternatimautilizacdo de diferentes espécies

madeireiras, multiplos produtos e subprodutos ala floem como outros servigos oferecidos



pela floresta. Possibilitando uma visdo mais andplananejo e exploragdo, necessaria para
aumentar a competitividade do setor.

Carvalho (1997) afirma que a dificuldade na elat@oade um sistema de manejo
que seja lucrativo quando aplicado em qualqueestartropical, € devido a heterogeneidade e
complexidade desses ecossistemas. Ou seja, a caaple e a dinamica dessas florestas
devem ser muito bem compreendidas para se plaaajditizacdo sustentada dos recursos
disponiveis.

Segundo Cavalcanti (2007) a maioria dos estudosesaianejo florestal na
Amazobnia tem o foco na exploracdo madeireira, tsdes sobre exploragdo de multiplos
produtos sdo raros e as informacdes quanto asies@esuas técnicas de exploracdo quando
existentes, ndo estao disponiveis ou de facil acess

A exploracdo madeireira deve ser baseada nas agdsd do plano de manejo
sustentavel. Entretanto, apenas isso, nao € suficigara garantir a sustentabilidade da
floresta, se faz necessario compreender as estsufilossociolégicas e paramétricas e a

composicao floristica (PINTO et al., 2002).

2.4 Sistema Silvicultural Brasileiro para Amazonia

Sistema silvicultural €, basicamente, uma combmat& acdes antropicas com a
finalidade de aumentar a produtividade de uma ohétada floresta, através de tratamentos
silviculturais como desbastes, remocéao, substou§&€OLFORO, 1998).

Em geral um sistema silvicultural é composto pdis trestagios: exploracéo,
regeneracao e favorecimento. As combinac¢fes deqjes nesses estagios, a intensidade e a
natureza sao o que diferenciam os sistemas siiureig (FAO, 1989).

Para Baurr (1964) segundo Bom (1996), os sistentasuturais em florestas
tropicas tiveram inicio na india em 1906, porémefaire os anos de 1910 e 1920, na Malasia,
gue este sistema passou a ser utilizado de forrstersavel nos tropicos. Onde se
desenvolveu o Sistema Uniforme Malaio, que sengubdse para 0s outros sistemas
uniformes aplicados nas florestas tropicais.

Segundo Silva et a(1999) foi na década de 60, em Curua-Una onde hpeise
primeira vez a implantagcdo de um sistema de magvej@ a Amazonia brasileira. O projeto
nao obteve resultados conclusivos, pois além da ¢ continuidade de pesquisa o sistema
foi baseado no sistema utilizado em alguns paiaesfrica ocidental, o Sistema Tropical de

Cobertura que utilizava ciclos de 70 a 100 anos.eRtio que surgiu o Sistema de Corte
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Seletivo, onde comecou a se utilizar ciclos menodes30 a 35 anos, que mostrou ser
eficiente em alguns paises do sudeste asiatico.

No caso de florestas tropicais, 0os sistemas sltui@is podem ser separados em dois
grupos: os sistemas monociclicos e os sistemas@mos. Monociclico € quando a rotacéo é
igual ao ciclo de corte, e policiclico é um sistemnde a rotacdo € maior que o ciclo de corte.

A exploracédo de impacto reduzido é consideradadimemtal para o manejo florestal
sustentavel. A EIR abrange um conjunto de diretrigee visam minimizar danos ao solo;
proteger as mudas, varas e arvoretas (componeataggéneracdo); prevenir danos as
espécies de animais silvestres e espécies prowederprodutos ndo-madeireiros, bem como
espécies protegidas; e interferir o minimo nos gssos hidroldgicos e de sequestro de
carbono (PUTZ et al., 2000)

A EIR é baseada no planejamento das operacGesngr&lcom objetivos sociais,
econdmicos e ambientais. Sabogal (2009) diz quepbracao florestal realizada de forma
planejada deve:

* Minimizar os danos ambientais, conservar o po&tr® exploracéo futura e
manter os servicos da floresta;

* Reduzir os custos operacionais da exploracdo, rslameo a eficacia do
trabalho;

* Reduzir desperdicios.

Sabogal et al. (2009) apresentaram um conjuntoidérides visando orientar a
exploracdo de madeira na Amazbonia de terra firmaxiliando na elaboracdo e
implementacdo de projetos de manejo com EIR. Edsaftizes sdo de carater genérico,
podendo ser aplicadas em diferentes situacbeso Eagéificadas em trés diferentes grupos:
pré-exploratorias; exploratorias e pos-exploratdria

As atividades pré-exploratorias sdo: delimitacas aaidades de trabalho (UT), o
censo florestal (inventario 100%), corte de cigdanejamento das atividades de exploracao,
elaboracao de sistema de controle de produgaotescédem ser descritas como atividades
de planejamento e a materializacdo, no campo,e#aaaser explorada.

O corte direcionado das arvores selecionadas gadand menor impacto possivel
na floresta, o arraste de toras, movimentacaoodas ho patio de estocagem, o transporte das
toras e manutencao das estradas caracterizanvidsdis exploratorias.



J& as atividades pds-exploratérias sdo: manutedggddrilhas de arraste e patios,
avaliacdo das atividades de exploracdo medidasotiecio a floresta. No geral sdo atividades
com o objetivo de monitorar a dindmica da florestplorada, bem como a manutencéao de
infraestruturas.

2.5 Monitoramentos do desenvolvimento da floresta

Para utilizar os recursos oferecidos pela florestgarantir que eles estarédo
disponiveis para exploracdes futuras, o monitoramela vegetacdo torna-se de suma
importancia para o manejo florestal. Esse moniterdmé um meio necessario para avaliar o
processo de evolugdo e recomposicdo das caracssisjuantitativas e qualitativas da
floresta sob manejo sustentavel (QUEIROZ, 2012).

Foi no inicio dos anos 80 nos Estados do Para ezémas que, em escala
experimental, foram realizados o0s primeiros estudmbre o0 monitoramento do
desenvolvimento das florestas exploradas sob redemmanejo na Amazonia (FREITAS et
al, s/d).

Desde 2002 o Grupo Inter Interinstitucional de Mardmento da Dinamica de
Crescimento de Florestas na AmazoOnia Brasileira (@&dnitoramento) vem realizando
trabalhos com a finalidade de monitorar as floseska regido, como a criacdo da Rede de
Monitoramento da Dinamica de Florestas da AmazBnésileira (REDEFLOR) através do
Decreto Ministerial n° 337, de 01 de dezembro d¥ 20

Com apoio da EMBRAPA, instituicdo associada ao Gdnitbramento, Silva et al.
(2005) apresentaram e publicaram diretrizes pasdalacdo e medicdo de parcelas
permanentes em florestas naturais da AmazoéniadrasiA REDEFLOR vem incentivando
diversos autores a aplicarem esta metodologia &imdaspara o monitoramento de florestas
naturais que estado sob regime de manejo.

Em 2006, O mesmo grupo GT Monitoramento publicouiestrizes simplificadas
para instalacdo e medicdo de parcelas permanentefioestas naturais da Amazonia
brasileira, seguindo as mesmas diretrizes apretssntao ano anterior por Silva et al. (2005)

com pequenas variacoes.

2.5.1 Inventéario florestal continuo
O monitoramento do desenvolvimento da florestaréheocido, na ciéncia florestal,
como inventario florestal continuo (QUEIROZ, 2013f0 inventarios de cunho estratégico,

tendo como objetivo avaliar e monitorar a florestgtribuindo no planejamento de longo
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prazo. Podem ser utilizados para criagdo de modeescrescimento e producao
(SANQUETTA; CORTE, 2016)

O inventario florestal continuo (IFC) abrange qualgmetodologia em que a
amostragem € feita em momentos sucessivos. Tem abjaiivo basico a coleta de
informacdes da floresta em dois momentos distiatoderpretar as mudangas que ocorreram
neste periodo. E com isso criar modelos de progacsescimento (SILVA, 1984). Assim
como para Queiroz (2012) os ciclos de exploracé® plodutos da floresta podem ser
definidos a partir desses inventarios.

Freitas et al. (s/d) afirmam que tanto para a t@mddecisdo na unidade de manejo
florestal como para a elaboracdo de métodos dejméneestal adaptados a Amazénia, o
IFC é uma fonte de dados essencial.

Segundo Husch et al. (1972) os inventarios com aiagem em ocasides sucessivas
possuem trés objetivos: estimar quantidades eteaistcas da floresta presentes no primeiro
inventario; estimar quantidades e caracteristieaBodesta presente no segundo inventario e

estimar as mudancas que ocorreram na florestatéurgreriodo.

2.5.2 Parcelas permanentes e parcelas temporarias

Um inventério florestal consiste em uma atividadhe, levantamento florestal a fim
de se obter informacgdes quantitativas e qualitatd@s recursos e servicos que uma floresta
dispbe. Para que um inventario seja confiavel éeswrio que este seja estatisticamente
vélido e tenha representatividade amostral (PELLNETTO; BRENA, 1997).

As amostras sdo representadas, no campo, por uraad@fimitada fisica e/ou
digitalmente denominadas parcelas. Essas parcetlspser classificadas em permanentes
ou temporarias.

Parcelas permanentes geralmente sdo mais carasgooisaterializadas no campo,
utilizando-se de materiais de boa durabilidadea pare essas mesmas unidades de amostra
sejam visitadas numa nova ocasido. Geralmente teral@ade de monitoramento, avaliando
0 presente e o futuro da floresta.

Parcelas temporarias, ao contrario das permanersssempre sao materializadas
no campo, pois séo utilizadas para avaliagdo mameai ndo sendo revisitadas em novas

ocasides de um inventéario.



2.5.3 Método, processo e sistema

A amostragem é largamente utilizada na realizagdingentarios florestais. Como
apenas uma parte da floresta € mensurada e ess&raamervira de base para se obter as
estimativas da populacdo, serdo necessarias amaespeesentativas, levando em conta a
intensidade amostral (tamanho e niumero de uniddelesnostra a serem mensuradas). Para
gue isso ocorra, o profissional devera decidir ésodos e processos de amostragem a serem
utilizados no inventario (SANQUETTA; CORTE, 2016).

Sanquetta e Corte (2016) afirmam que o método ntdizado € o método de area
fixa, devido a sua simples aplicagdo e pela grarmieedade de estimativas possiveis. As
informacdes coletadas em relagéo aos individuos@d@espondentes ao tamanho da unidade
de amostra, depois os valores sdo extrapoladosga@ulacdo. Quanto a forma dessas
unidades de amostra, as mais comuns sao: cirquiatrada e retangular.

Em relac&o aos processos de amostragem, Sanquiattaee(2016) alegam que estes
referem-se & abordagem da populacdo em relacdonunto de unidades de amostra, séo
classificadas em: aleatoria, sistematica ou m#staaneira como as unidades de amostra sdo
alocadas na populacéo florestal de interesse adéingerar estimativas é conhecido como
processo de amostragem.

Para Scolforo e Melo (2006), determinar o tamania® whidades de amostra e sua
intensidade amostral, de forma adequada, podensempecilho quando se deseja amostrar
uma fisionomia florestal. Pois, estes, s@o par&sefjue necessitam ser precisos e
representativos.

Qualquer tamanho pode ser utilizado para se esbmatume de uma floresta, desde
gue as localidades nédo sejam tendenciosas (MESAVASHOSENBAUGH, 1956). Esses
mesmos autores afirmam que geralmente a precisaedianativas diminuem conforme as
unidades de amostra sdo maiores e menos numeragsdaendo-se a mesma intensidade.

Porém Husch et al. (1972) afirmam que em floreséas uniformes, como a floresta
amazonica, unidades de amostra muito pequenas pedeftar em um numero significativo
de amostras vazias.

Para a floresta amazbnica, recomenda-se tamanhs B2 e 1,6 hectares para
unidades de amostras dos inventéarios florestaisyf®&ONEN, 1978).

Cavalcanti et al (2009) simularam diferentes taroarde amostra, em uma &rea onde
foi realizado o censo florestal, a fim de definineensidade amostral necessaria para se obter

um erro amostral maximo de 10%. Neste trabalh@uisres consideraram as arvores cujo
9



DAP minimo era de quarenta centimetros. Os resaftatbstram que com o aumento da area
da parcela, o erro amostral e o coeficiente deagad diminuiram. Houve uma certa
estabilidade destes parametros em unidades deramost tamanho a partir de 7.500 metros
quadrados.

Estes autores, considerando unidades como tamanhb tth e 2 ha encontraram
intensidade menor para abundancia e area basaltammanho de 1ha, e para volume a
intensidade foi parecida nos dois tamanhos, seadogomenor para 2 ha.

No caso de inventarios em sucessivas ocasidesn aldi monitorar uma floresta,
geralmente sao utilizadas parcelas permanentesy canmetodologia proposta por Silva et
al. (2005). Parcelas permanentes s&o importantes @ obter dados como: ingresso,
promocao e mortalidade, porém quando se utilizegt@s permanentes apenas um inventario
€ mensurado dentre todos os possiveis, e casn@staseja representativo pode-se estar
subestimando ou superestimando as caracterisadésresta.

Uma das opc¢des seria a utilizacdo da amostragensgbstituicdo parcial, onde uma
parte das unidades de amostra € composta por ganpetmanentes e a outra por parcelas
temporarias. Queiroz (2012) apresenta um exemplondénventario em duas ocasides, 0s
resultados utilizando estimadores da amostragem sudostituicdo parcial apresentaram um
limite de erro menor do que aqueles quando aplgao® estimadores para parcelas
permanentes. O autor afirma que o0s procedimentos sobstituicdo parcial s&o mais

eficientes.
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3 METODOLOGIA

Em principio tomou-se como base a metodologia @t@ppor Silva et al. (2005) e
ProManejo (2006).

Silva et al (2005) recomendam a utilizacao de pasgeermanentes com dimensdes
de 50 x 50 m (0,25 ha), e intensidade amostralna@ parcela para cada 100 ha no caso de
UPAs de até 1000 ha e uma parcela para cada 260 taso de UPAs maiores que 1000 ha
(Tabela 1).

Tabela 1Tamanho da Unidade de Producéo Anual e nimero rdelBs Permanentes
necessarias por Unidade de Trabalho (unidades disteande 0,25ha)
(Fonte: SILVA et al 2005).

Area da UPA (ha) MNimero de PP
Atée 1.000 uma parcela para cada 100 ha
= 1.000 uma parcela para cada 250 ha

A metodologia recomenda uma subdivisdo das uniddel@snostra de dimensdes de
10 x 10 m para mensuracao das arvores com diamétdocm (Figura 1). Em cinco das vinte
e cinco subparcelas serdo mensuradas as arvowgtasliiametro entre 5 e 10 cm. Nessas
cinco subparcelas sao sorteados cantos de 5 xdsampedicdo das varas com diametro entre
2,5 e 5 cm e dentro desses cantos sorteia-se uxaad@ 5 x 1 m para o levantamento das

mudas com altura 30 cm e diametro < 2,5 cm.

PARCELA PERMANENTE DE MONITORAMENTO
50m 10m | 10m
1

5 [“ & (1] & Z|Te E
: =] O Subparcela para medigoo
- = de arvoretas
4 7 14 17 24
Sy
= Subparcela paora medicao
c 3 SR e B ih} Sbprones
(]
[Te)
3 g B W[ 22 1m
= = Subparcela pora medicao
N1 “ B de mudas
ﬁ | 1 14 il 20 21

Figura 1 Desenho esquematico de uma parcela de 0,25 ha5@0@rm. Fonte: Silva et al. (2005)
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As diferencas nas diretrizes simplificadas, apresias pelo projeto ProManejo séo
sutis. Consideram a populacdo de interesse agagiaDAP > 10 cm e ndo recomendam a
mensuracao das arvoretas, varas e mudas e suastinesp subdivisdbes das unidades de
amostra.

D’Oliveira et al (2006,), Vidal et al(s/d), Marimof2006), Azevedo et al (2008),
Oliveira et al (2006), Freitas (s/d) foram algurts drabalhos analisados que seguiram as
diretrizes simplificadas, fazendo-se de pequenasgi®s quanto a populacdo mensurada.
Cada autor considerou a sua populacdo de integssejariou de arvores com DAPS cm,
DAP > 10 cm e DAR> 20 cm.

Com uma breve analise dos resultados apresentad@stes trabalhos, foi possivel
perceber inconsisténcia destes dados. Tanto egéceés varaveis mostradas como resultado,
que em sua maioria foi o crescimento em didmetscadeores da populacéo estudada, quando
0 interesse é o crescimento em volume, como emaela apresentacdo de erro amostral, que
se mostrou ausente em quase todos os trabalhos.

Apés o estudo destes trabalhos foi realizada uvenesdo de literatura a fim de
determinar quais caracteristicas sdo mais indicadasinventario para que este gere
informacbes que possam ser utilizadas, pelas eagpresadeireiras da regido, para
acompanhar o crescimento da floresta em um nivelbdedagem, intensidade amostral e

processo de amostragem mais adaptados aos obje¢istes empresarios.
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4 RESULTADOS
O resultado deste estudo é a proposta de uma nag@ipara o monitoramento
das florestas nativas da Amazobnia sob regime deejmads informacdes contidas na

literatura permitiram a elaboracéo de diretrize® $f0 apresentadas a seguir.

4.1 Tamanho, nimero e forma das unidades de amostra

Cavalcanti et al. (2009) simularam inventarios anais com diferentes tamanhos de
unidade amostral a fim de determinar tamanho esidade amostral ideais, para a populacéo
com DAP> 40 cm. Os resultados apontaram uma diminuicdoogfictente de variacéo e
erro amostral conforme o tamanho aumenta e umdilesigdo destes parametros em
unidades a partir de 7.500 metros quadrados.

Comparou-se entdo os tamanhos de 1 ha e 2 ha devadlidade de se utilizar
nameros inteiros. Unidades de amostra de 1 ha ma@ue menor intensidade amostral, para
abundéancia e area basal, do que as unidades deaa®® ha. Considerando a estimativa do
volume, as unidades de amostra de 2 ha requeremmrrntensidade amostral, de 10,1%
contra 10,3% para unidades de amostra de 1 ha.

Considerando Unidades de Trabalho (UT) padrédol@®) x 1000m (100 ha),
seriam necessarias aproximadamente dez unidadematdra de 1 ha ou cinco de 2 ha. As
unidades de amostra de 1 ha oferecem a vantagdivapem funcdo da ficha de campo
utilizada no censo ser de 1 ha e por fornecerenornggau de liberdade para uma mesma
intensidade amostral, quando comparada as unidadasostra de 2 ha.

A utilizagéo das fichas de campo do censo comoadieisl de amostra de 50 x 200 m
(Anexo 1), apresenta a vantagem das arvores dgugualma delas ja terem sido medidas na
ocasido do censo, ja estarem emplacadas, geoneseatas e identificadas.

Com base na literatura, propde-se uma unidade dsetearquatro vezes maior e uma
intensidade amostral dez mil vezes maior, quancopaoada com as metodologias atuais,
gue recomendam unidades de amostra de 2.500 nopiemfados e uma intensidade de
0,001%.
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4.2 Medicéo das unidades de amostra
4.2.1 Equipe de medicéo
A equipe utilizada para realizacdo da coleta deoslatb inventario continuo seria
reduzida em comparacao a do censo florestal. Bgfcadas ja estardo balizadas e as arvores
ja estardo emplacadas e identificadas, ou seja:
* 1 técnico florestal
1 auxiliar de medicéo
Uma avaliacdo posterior devera ser realizada nidsede verificar a praticidade de
um identificador acompanhar cada equipe, a finrddatificar as arvores do ingresso ou se tal
identificacdo for mais economica se realizada pimsteente, apenas nas unidades de amostra
em gue forem registrados ingressos.
A necessidade de pessoal para compor a equipe tenp@etamente no custo
operacional da atividade, que nesta proposta é mdnoque quando comparada a
metodologia atual, onde a equipe € composta poEngenheiro florestal, um identificador

botanico e dois ajudantes.

4.2.2 Material para medicao
* Fita métrica ou fita diamétrica
» Hipsémetro ou outra ferramenta para medi¢do daaaltu
» Tercado

* Prancheta, lapis e borracha

Ficha de campo

» Saco plastico

Cabo de agrimensor, placas e balizas de PVC sdl(f#ara possivel reabertura
de picadas)
As fichas de campo serdo a reimpressao das fichesrgo florestal, com os campos
UPA, UT, Faixa, Ficha, Numero da arvore, Nome Vuglgeoordenadas X e Y e as
informacfes de microzoneamento que foram obtidasemso. Os campos relacionados ao
CAP/DAP, altura comercial, classe de qualidade uftef e estado fisico deverdo estar em

branco para serem preenchidos no campo.
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As informacdes do censo ajudardo na localizacademrtificacdo das arvores que
estdo incluidas nas unidades de amostra. Sendesaeiceapenas materiais para a medi¢do
das caracteristicas dendroldgicas.

Quando comparado aos itens sugeridos por Silvia @0®5), pode-se afirmar que o
custa operacional é menor devido a necessidadendemenor numero de ferramentas para
realizar a medicdo, que esta relacionada a nassidade de identificacdo e emplacamento

das arvores.

4.2.3 Distribuicao e localizagéo das unidades de amostra

Na alocacdo das unidades de amostra devem sede@dns os planejamentos de
estradas e patios, assim como o0 mapa do microzemarpois as unidades de amostra
devem ser alocadas em areas produtivas da floesstiay como recomendado por Silva et al.
(2005). Assim € possivel evitar as areas de estrpd#ios e areas de preservagdo permanente
(APP).

Na primeira ocasido, além de serem sorteadas asid@des de amostra de cada UT,
também devem ser sorteadas 5 dentre elas que cGamparupo de parcelas permanentes.
Estas 5 serdo remedidas em todas as ocasifeugasDserdao novamente sorteadas a cada
nova ocasido (parcelas temporarias) (Figura 2).

A aleatoriedade pode ser feita sorteando-se osgétds de 50 x 200 m
representativos das fichas na UT, ou pode serzeei sorteando-se as proprias fichas de

campo, excluidas as areas de estradas, patios.e APP
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Figura 2 Exemplo de um UT em duas ocasides. A: primeiraioaB: segunda ocasido. Unidades de

amostra pretas: parcelas permanentes; unidadesaftra cinzas: parcelas temporarias.

A implantacdo das parcelas € outro fator redutocustos quando comparado as
metodologias atuais, pois hdo hé a necessidadeplantacao fisica das unidades de amostra,

gue demanda de equipe treinada e ferramentas atiegua

4.2.4 Periodicidade das medicoes

Os dados da primeira medigcao, antes da intervemgdloresta, podem ser retirados
do censo. Devera ser feita uma segunda medicdo a@is a exploracdo, para mensurar 0S
efeitos causados por ela, e adotando-se um intedeab anos entre as medicdes. Intervalos
menores que 5 anos podem n&o registrar modificagigedicativas e, consequentemente,
representar um custo desnecessario.

A maioria dos inventarios continuos em florestapitais utilizam intervalos de
cinco anos entre as medicfes, assim como sugeggldiretrizes para instalacdo e medicao

de parcelas permanentes, propostas pela EMBRAPA.

4.2.5 Nivel de abordagem

Deverad ser adotado o mesmo nivel de abordagenzadiili no censo florestal
definido pela legislacdo (MMA, 2006) que determimaa classe de DAP anterior a classe a
ser explorada, que genericamente é definida comom@ara as espécies cuja justificativa
técnica e ecoldgica ndo determine numero difer&gias sdo as arvores que foram marcadas
Nno censo para o proximo ciclo de exploracao.

Esse nivel de abordagem foi adotado, pois repr@eseciasse imediatamente inferior
a classe da maioria das arvores a serem exploradaguais deverdo compor também a
maioria da populacdo ser explorada no proximo aifdocorte. Enquanto as metodologias
atuais adotam um nivel de abordagem consideramtds tas arvores do DAP10 cm, que

demanda maor tempo de medi¢cdo e consequentemeintecnso.
4.3 Medicéo das arvores

Deverdo ser medidas todas as arvores, considerandivel de abordagem, da

unidade de amostra.
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Para a altura comercial (HC) recomenda-se a wdzale um hipsémetro, porém é
possivel a utilizacdo de outros métodos.

4.3.1 Classe de qualidade e estado fisico

Além das variaveis dendrométricas, devem ser radiss o estado fisico e a classe
de qualidade de cada individuo mensurado.

A classe de qualidade representa o numero de tlera® metros que podem ser
obtidos do fuste. Uma informacdo mais precisa de g8 trés classes de qualidade
comumente utilizadas.

Uma vez que as arvores podem ser encontradas ensakvestados fisicos em uma
floresta e a sua destinacao esta relacionada astsio fisico, esta € uma caracteristica que
deve ser analisada. Por exemplo, uma arvore ogala pode ser utilizada como bueiro.

O estado fisico do fuste pode ser dividido em cintasses e cada variante é
representada pela sua letra inicial, descritagairse

* Viva (V) ou Morta (M)
Ereta (E) ou Caida (C)
Reta (R) ou Torta (T)
Inteira (I) ou Quebrada (Q)
Sdlida (S), Oca (O) ou Apodrecida (A)

4.4 Estimadores da Amostragem com Substituicdo ParcigASP)

Considerando trés subamostras aleatorias, estatistnte independentes, de
tamanho k, m e n, onde k representa as medidatasbias parcelas temporarias da primeira
ocasiao; m representa as medidas obtidas nas gapEinanentes; e n representa as medidas
obtidas nas parcelas temporarias da segunda oc@siéieiderando x uma caracteristica que
representa o volume de madeira na primeira ocasiaoepresentando o volume de madeira
na segunda ocasido, podemos afirmar que na subamosipenas a caracteristica x é
mensurada, na subamostra m as caracteristicas#@mensuradas e na subamostra n apenas
a caracteristica y € medida. (QUEIROZ, 2012).

Os resultados mostram maior eficiéncia em todastmadores da amostragem com
substituicdo parcial quando comparados aos estmeadodo ASP, devido aos valores

menores encontrados para os limites de erro, aoefarTabela 2.
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Tabela 2Limite de erro das principais estimativas (FontelEIROZ, 2012)

Estimadores Estimativas Limites de erro

X 10,6735 9,81

Y oin 15,9507 3,46
d=Y0in = Xiim 5,2772 17,43
d, 5,1400 12,83

£, 10,6067 8,86

[, 15,8958 271

L, 5,2891 9,31

Queiroz definiu eficiéncia como a razéo entre ostés de erro, como isso pbéde se

calcular o quanto o estimador ASP é mais eficieAteestimativa da média na primeira

ocasido mostrou-se 10,72% mais eficiente e na degocasiao 27,68%. Para o incremento

médio entre as duas ocasides, o estimador ASP ouestr87,22% mais eficiente. Quando

considerado apenas as parcelas permanentes, qudilg@alas pelos métodos atualmente
propostos por Silva et al. (2005) e ProManejo (2006estimador ASP foi 37,81% mais

eficiente.

4.4.1 Estimativas ASP para a primeira ocasiao
44.1.1 Estimativa da média

-~ f—

H’x = fk _dnr(fk _xnr)+é;r(yn

Onde:

k = nimero de parcelas temporarias na primeira@cas
m = numero de parcelas permanentes

n = nimero de parcelas temporarias na segund&ocasi

média ndo ASP da primeira ocasido para o tamanho k
k
>,
= i=1

X, p

média ndo ASP da primeira ocasido para o tamanho m

-¥.)
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média ndo ASP da segunda ocasido para o tamanho n

k+m+n

DV

= _ i=k+m+l
yu -
n
média ndo ASP da segunda ocasido para o tamanho m

k+m
2.
—} _ i=k+l

m m
m(m + n)

" e+ m)m+n)—kn p°

Onde:
k = nimero de parcelas temporarias na primeira@cas

m = numero de parcelas permanentes
n = nimero de parcelas temporarias na segund&iocasi

P UACS));
Vm (x)xK?} (y)

A

Onde:
variancia ndo ASP do incremento para o tamanho m

k+m k+m

1 k+m (Z xr)(z yi)

Vm (.X, J’) = m—[ Z_x“_y!_ _ _i=k4 i=l ]

-1.57 m

variancia ndo ASP da primeira ocasiao para o tamanh

k+m

2
k+m (szf)
fo _i=k+l]

m

[;rm (I) _ I=k+l

m —1
variancia ndo ASP da segunda ocasido para o tanmanho
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k+m

k+m (Z yi )2
Zy{_z ik

v, (y) =1 z
m-—1
. mnﬁ’w
c = -
" (k+m)(m+n)—knp 2
Onde:
~ V X,
B - n(*:))
O
4.4.1.2 Estimativa da variancia
. v 32
pea)= L@y 7P 2
k+m (k+m)m+n)—knp
Onde:

variancia ndo ASP da primeira ocasido para o tamknm

k+m

2
k+m (Z x’)
2=l

x:'
k+m

p;w,” (x) — i=l

k+m-1

s(h) =F(1,)

Onde:
S(x) = desvio padréo

4.4.1.3 Limite de erro da estimativa ASP (primeira ocasiao)

LE(R. ) = 25D 00

X

4.4.2 Estimativa ASP para a segunda ocasiao
4421 Estimativa da média
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ﬁy =.}_)H _&;ﬁ(fk _fm) +&;1 (J_/n o .]_/m)
Onde:
m(k + m)

al

n

" (k +m)(m +n) — knp 2

_ kmj;)'ll’
" (k+m)m+n)—knp’
Onde:
PRLACS)
' V. (x)
4422 Estimativa da variancia
o Va9 emp?
Vu,) = 1- ]
m+n (k+m)m+n)—knp
Onde:

variancia ndo ASP da segunda ocasiao para o tanmafho

mi+H

k+m4n (Zyl)z
Sy

i=k +1 m+n

K}Hn(y): m+n—1

Onde:
S(Hly) = desvio padréao

4.4.2.3 Limite de erro da estimativa ASP (segunda ocasiao)

txs(.
LE(ﬁJ,)=¢x100

~

v‘r
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4.4.3 Estimativas ASP para o incremento
4431 Estimativa da média

-~ -~ ~

l"l'd = “‘1 - ,'I'x

4.43.2 Estimativa da variancia

-~

(T - I} - V (v ~ ;; X V X - V X
V(#d)zad n;?(fy)+(l_a([)2 nr(; )+bj ";?(Q ) ( bd)Z ( ) 2 b m( y)

Onde:
variancia ndo ASP da segunda ocasiao para o tanmanho

k+m+n

2
k+min ( zyi)
2 i=k+m+1
§ Vi ———

> i=k+m+] n
V,(y)=mt——

variancia ndo ASP da primeira ocasido para o tamknh

k
k (Z x{)z
2 il

Vi(x)= k-1

m(k +m)+ mnﬁbxy
 (k+m)(m+n)—knp>

A —m(m+n)+kml}yx
* (k+m)m+n)—knp?

s(i,) =P (i,)

Onde:
s(ud) = desvio padréo

4433 Limite de erro da estimativa ASP da média do incremnto
LEG,) = 258D
P-d
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5 CONCLUSAO

O trabalho apresentou uma nova metodologia pararotonamento de florestas sob
manejo na Amazonia. A proposta teve como alvo oresdpio florestal com disponibilidade
mediana de pessoal qualificado.

Faz-se necesséria uma avaliacdo pratica desta ofmj@l para conclusdes mais
acuradas, entretanto € possivel que ela obtenha raeeptividade por parte do meio
empresarial.

Embora careca de confirmacdo pratica, espera-seoquesto de implantacdo do
método seja menor do que o atualmente difundidegido, uma vez que as arvores a serem
acompanhadas ja terdo sido alvo do censo flordstatada Unidade de Producdo Anual,
subsidio ao Plano Operacional Anual. Na préaticaurislades de amostra ja terdo sido
implantadas e medidas na primeira ocasiao.

A estimativa de menor custo também esta relacioaadaivel de abordagem, trés
classes de diametro superior ao atualmente difon@dcao tamanho da equipe de medicao,
sendo necessaria a presenca de um identificadanibotapenas nas parcelas onde houve
ingressos de novas arvores. A0 mesmo tempo, caierassidade amostral maior espera-se um
erro amostral menor e compativel com a demandaemaal na conferéncia do ciclo de
corte e eventual decisdo de aquisicdo de novasatdesdManejo Florestal.

E tanto rara quanto importante, a ado¢éo do mamitento do desenvolvimento das
florestas sob manejo, pelo empresariado em geraRfrdazonia. Tanto para o proprio
empresariado, quanto para a tomada de decisOeslitieas governamentais. O presente
método, por ser de aplicacdo mais pratica, tantqueose refere a instalagcdo e medi¢do das
unidades de amostra, quanto no que se refere ams resultados, poderd no futuro,
proporcionar maior conhecimento de cada floregpa@fca sob manejo. Consequentemente,
de posse de incrementos periédicos anuais de cafema silvicultural em cada

fitofisionomia, serd possivel reduzir a propriagssidade do inventario florestal continuo.
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7 ANEXOS
Anexo 1: Ficha de campo do inventario

IF100% UPA: uT: Faixa: Ficha: Azimute: Data: ) ! Inicio: :
ldentificador(res): Técnico: Término:
N Nome ‘.F'J'_garfi'f,fc}i CAP HC | CQ | EF

UPA=Unidade de Produgao Anual; UT=Unidade de Trabalho; CY/CX=Coordenadas Y & X da drvora; CAP=Circunferéncia a 1,30m do solo;
*=Assinalar quando no lugar do CAP constar o DAP; HC=Allura comercial, CO=Nimero de loras de 4m disponiveis no fuste; EF=Inserir as iniciais
de: Apodrecida, Caida, Morta, Oca, Quebrada, Torta). Obs.: Viva, Inteira, Reta, Ereta s3o0 padrdes e ndo s3o registrados.
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