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RESUMO

INVENTARIOS FLORESTAIS POR LINHAS DE AMOSTRAGEM EM
REFLORESTAMENTOS COMERCIAIS

Autor: Gustavo Silva Ribeiro

Orientador: José Marcelo Imafia Encinas

Programa de Pos-graduacédo em Ciéncias Florestais
Brasilia, fevereiro de 2011.

A crescente demanda de madeira de florestas pks)taem o correspondente aumento
da é&rea fisica, aliada a fatores de melhoria dédqule e valorizacdo do produto contribuem
para o aumento da necessidade de ampliar os comdr@os sobre a mensuracao florestal,
especificamente na area das distribuicdes diaraétecdos métodos de amostragens. Tais
conhecimentos advém do inventario florestal, caleemformacdes de ordem técnica que
subsidiam a tomada de decisdo nas empresas. Dwata, fa melhoria de processos e
metodologias do inventario florestal traria berieScecondmicos as empresas florestais. O
objetivo do presente trabalho é demonstrar mateamagnte e comparativamente que o
método por linhas de amostragem utilizando diareetesomeétricos para o calculo do volume
pode ser tao eficiente quanto o método convenciquralconsideram parcelas de amostragem
de area fixa. A hipOtese para o presente traball@ d& que inventarios por linhas de
amostragem, utilizando diametros dasométricos pa@culo de volume, permitem uma boa
aproximacao dos inventarios convencionais de axea Wtilizando didmetros dasométricos,
coleta de dados por meio de tecnologia movel, agidica um método por linhas de
amostragem foram confrontados os resultados donekstimado e do tempo auferido para a
execucdo de meétodo aqui proposto versus os ressltidum inventério convencional de area
fixa. O estudo foi realizado em uma area de 4 hestlcalizada na Estacdo Experimental
Fazenda Agua Limpa (FAL-UnB), porcdo centro-oesteDistrito Federal, nas coordenadas
geogréficas 15°31'S e 47°42'W. O inventario coneeat de area fixa apresentou um volume
de 49,70 m3ha e um erro de amostragem relativat d&82%, considerando 95% de
confiabilidade para um erro de amostragem maximuitatb de 10%. Ja o inventario por
linhas de amostragem apresentou um volume méddd @8 m3/ha e um erro de amostragem
relativo de £ 5,62%, considerando 95% de confidade para um erro de amostragem
maximo admitido de 10%. A variacdo do volume, corapdo os dois métodos, foi de 12,75
%. O tempo total para execugdo do inventario por 8ntb@ amostragem foi de 05 horas, 51
minutos e 34 segundos. J4 o tempo total do inMentamvencional foi de 08 horas, 49
minutos e 38 segundos. Verifica-se que o inventpdo linhas de amostragem foi mais
eficiente se comparado ao inventario convenciamksentando um resultado 33,36 % mais
eficiente em relagdo ao tempo.
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ABSTRACT

FOREST INVENTORY BY LINE SAMPLING IN COMMERCIAL PLA NTATIONS

Author: Gustavo Silva Ribeiro

Supervisor: José Marcelo Imafia Encinas

Programa de Pos-graduacédo em Ciéncias Florestais
Brasilia, february of 2011.

The increasing demand for wood, originally plantedhout a corresponding increase in the
physical area, combined with factors of quality impgement and enhancement of the product
contribute to the increased need to expand the leum@ on measuring forest, specifically
diameter distributions and sampling method. Sudhlsskome from the forest inventory,
harvesting technical information that support decisnaking in companies. Thus, improving
processes and methodologies of forest inventoryldvbuing economic benefits to forest
companies. The aim of this paper is to demonstraéhematically and compared method
using sampling lines with dasometrics diametersébculating the volume. It can be efficient
as conventional models that consider sample pldiged area. The hypothesis for this paper
is that inventories of sampling lines, using dasiite diameters for calculation of volume,
allow a good approximation of the inventories ohwentional fixed area.Using dasometrics
diameters, data collection through mobile techngl@gpplied to a method by sampling lines
were compared to results of the estimated voluntetame earned for the performance of
proposed method versus the results of an invertbecpnventional fixed area. The study was
conducted in an area of 4 ha located at the Exjgsitiah Station Fazenda Agua Limpa (FAL-
UnB), the central-western Distrito Federal, in geographic coordinates 15 ° 31'S and 47 °
42'W. The inventory of conventional fixed area skdwa volume of 49.70 m3 / ha and a
relative sampling error of £ 4.82%, considering 9&tability for a sampling error permitted
maximum of 10%. Since the inventory sampling lined an average volume of 44.08 m3/ ha
and a relative sampling error of £ 5.62%, consitgr®5% reliability for a sampling error
permitted maximum of 10%. The change in volume, ganmg the two methods was 12.75%.
The total time for the inventory by sampling lingas 05 hours, 51 minutes and 34 seconds.
Since the total time of conventional inventory v hours, 49 minutes and 38 seconds. It
appears that the inventory sampling lines was nedfeient compared to conventional
inventory, which represents an increase 33.36% mibi@ent over time.
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1 -INTRODUCAO

Ha uma diferenciacdo entre florestas naturais,titoftias em sua maioria de espécies
autoctones, e os reflorestamentos que, apesaedg®&mm contribuicdo ao meio ambiente, sdo
direcionados, principalmente, para a producéo coatde madeira.

Os reflorestamentos comerciais, na sua concepcascaim racionalizar o
aproveitamento do ambiente com a utilizacdo decgaspantos adequados aos objetivos da
producdo.

Esses reflorestamentos comerciais, formados pehuognte por espécies exoticas de
rapido crescimento dos génerddnus e Eucalyptus constituem uma alternativa no
fornecimento de madeira, permitindo reduzir a evqg@o das florestas nativas remanescentes.
Espécies dos géneros citados apresentam alto wmi@elmelhoramento genético, de
produtividade e de qualidade da madeira. Além desaeacteristicas, melhorias na formacao
de mudas, plantio, manejo e exploracdo fazem coen ayBrasil seja considerado uma
referéncia em silvicultura mundial (BAENA, 2005pgsuindo uma producao florestal dez
vezes maior do que a de paises concorrentes (8BS). Decorrente disso, no ano de 2009, o
Brasil apresentava um total estimado de 6.310.45@ehflorestas plantadas com espécies dos
géneroPinuse Eucalyptu§ABRAF, 2010)

CondicOes edaficas e climéticas permitem que oilBsasdestaque principalmente no
plantio de espécies do génétacalyptus pela facilidade de propagacéao e rapido crescinent
das espécies desse género (LORES&L, 2004). Estima-se que, dos 6.782.500 ha de tases
plantadas em 2009, considerando toda a formac&essfid com objetivo comercial, 66,5 %
correspondia as espécies do gériemoalyptus 26,5 % do génerBinuse apenas 472.050 ha
(7,0 %) estavam cobertas por outras espécies,ctaiso acéacia Acacia heterophyllp
seringueira llevea brasiliensis parica Schizolobium amazonicQnteca Tectona grandise
araucariaAraucaria angustifélia(ABRAF, 2010).

A producéo florestal advinda dessas areas foirdetdi principalmente, para os setores
de papel e celulose, siderurgia, producdo de caredetal, painéis de madeira e produtos de
madeira sélida. Em 2009, foram consumidos 162,6Gad m3 de madeira originaria de areas
de florestas plantadas no Brasil (ABRAF, 2010)etisde papel e celulose absorveu 37,3 %,

a lenha industrial 25,7 %, a indUstria madeirei®&81%, o setor siderurgico 11,9 %, a
1



fabricacdo de painéis reconstituidos 5,8 % e 0fbi%onsumido por outros setores (ABRAF,
2010).

Para atender essa demanda ha necessidade deaprinrconhecimento do estoque
florestal com maior precisédo, levando em considerags metodos, os procedimentos e as
ferramentas que possibilitem alta precisédo, ciefazido e maxima qualidade de informacéo
(SCOLFORO, 1993).

As informacgfGes de ordem técnica que subsidiam adande decisdo nas empresas
florestais, na sua esséncia, sdo obtidas no imentidrestal baseado em técnicas de
amostragem. Os meétodos de amostragem do invertérestal podem incluir unidades
amostrais de area fixa ou variavel e buscam o merror para uma mesma quantidade de
trabalho, fixada a precisdo desejada para as iafgies a serem levantadas e que,
posteriormente, serdo usadas no planejamento dagsmp

Considerando o didmetro de Hohenadl como paramessencial para a realizacdo dos
inventarios por linhas de amostragem, depois detif@dos os individuos na amostra em
estudo, faz-se necessaria a cubagem dos mesmas @efise obter o volume médio do
povoamento. Sendo o processo de cubagem onerosidas wezes perigoso para o operador,
a utilizacdo de equipamentos que permitam ideatifas diametros em diversas alturas ao
longo do fuste sao fundamentais para a eficiérwigrdcesso e reducédo no tempo de coleta.

Aliado a isso, a utilizacdo de equipamentos el@odno campo, para tabulacdo e
processamento de dados, permitem que as empresastdls possam tomar medidas
imediatas no planejamento florestal e com baixasser

Estruturar um modelo por linhas de amostragem guaifa uma reducdo de tempo nos
trabalhos de campo e ofereca a possibilidade deecen o volume de madeira com certo grau
de seguranca, com a consequente reducdo de castasividades programadas do inventario
florestal, seria bem aceito nas empresas florestaia vez que as mesmas visam a otimizacao

de sua producéo.



1.1 -OBJETIVOS

1.1.1 Geral

O objetivo do presente trabalho € demonstrar, natteamente e comparativamente,
gue o método por linhas de amostragem utilizandmeliro dasométrico de Hohenadl séo tao
eficientes quanto o método convencional que corami@arcelas de amostragem de area fixa.

1.1.2 Especificos

Os objetivos especificos sao:
1) Explicar o funcionamento do método de inventério piphas de amostragem aqui
proposto.
2) Apresentar os didmetros dasometricos de Hohenadth,ULorey, Weise, Hartig e

didametro da arvore central do sistema alemao dogroento estudado.

1.2 -JUSTIFICATIVA

O inventério florestal por meio do método por lislde amostragem visa ampliar os
conhecimentos sobre a mensuracdo florestal, egmendénte, na area das distribuicbes
diamétricas e dos processos de amostragens, camgideque as medidas de didametros a
altura do peito (DAP) permitem apresentar pararseti@someétricos, como os diametros de
Weise, Lorey, Hartig, Urich, o didmetro do sisteamlaméo e o diametro de Hohenadl
(PRODAN, 1965).

A aplicacdo do método podera reduzir o tempo paatizacdo do inventario florestal
nas empresas, que em consequéncia reduziria o destoperacdo do inventario. Isso,
certamente, proporcionaria para a empresa floreselhor planejamento econdémico e

logistico da producéo.



1.3 HIPOTESE

O método por linhas de amostragem utilizando diéordgsomeétrico de Hohenadl para
o célculo do volume nédo diferem dos modelos conweads que consideram parcelas de

amostragem de area fixa.

1.4 -REVISAO DA LITERATURA

Na realizacdo tradicional dos levantamentos flaigstutilizando a amostragem
probabilistica como método de selecdo de amost@egentativas, surgem inevitavelmente
duas questdes: qual o tamanho da area da pardalamostra para o inventario florestal? As
respostas consideram em principio o alcance eusezat especifica da area florestal. Assim
sendo, essas respostas também poderdo indicarespmudente distribuicdo espacial dos
individuos arboreos.

A literatura americana (GROSENBAUGH, 1958; KAISER83) e européia (KLEINN,
1991; HERNANDEZ, 2001; GREGOIRE e VALENTINE, 2008ggistram trabalhos de
inventarios florestais por linhas de amostragems ma Brasil poucos sédo os trabalhos de
levantamentos florestais utilizando esse métodoediorestamentos.

O levantamento de informacdes por meio dos inviestaflorestais por linhas de
amostragem necessita, entre as varidveis dasoastrta mensuracdo dos diametros
dasométricos de Hohenadl, Urich, Lorey, Weise, itagt diametro da arvore central do
sistema aleméo, sendo o primeiro fundamental paest@do em questdo, principalmente,
devido ao fato de tal didametro apresentar umaildis¢do normal, considerando a totalidade
dos individuos (IMANA-ENCINAS, 2004).

1.4.1 inventario Florestal

Segundo Spurr (1952), o inventario florestal foiacéerizado como a utilizacdo de
métodos para obtencdo de informacfes de volumeseiorento de uma floresta. Loetsch e
Haller (1964) entendem que o inventario floresta &abulacdo confidvel e satisfatoria de
informagfes de arvores em crescimento, relativana determinada area florestal, para um
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fim previsto. Essas informacdes podem ser qualitate quantitativas (PELLICO NETTO e
BRENA, 1997).

Os inventérios florestais, nas areas de reflorestéon possuem como ponto inicial
para o processo de planejamento o fluxo de prodpgéncial do recurso florestal no tempo.
Assim sendo, a qualidade da decisdo tomada peleesmpstara diretamente relacionada a um
cadastro florestal idoneo, a precisdo das estiamtile inventario atualizada, a existéncia de
modelos de predicdo e a projecdo do cresciment@ prabucdo (SCOLFORO e MELLO,
2006).

Segundo Scolforo e Mello (2006), os critérios pargentacdo, planejamento e
definicdo dos procedimentos técnicos de auditorevaiacdo da qualidade do inventario
florestal, que é adotado por uma empresa, devenirsgm roteiro com 0 seguinte escopo:
caracterizacdo dos procedimentos da empresa, erdéliavaliacdo do cadastro das éareas
florestais, auditoria das unidades amostrais empoaranalise e avaliacdo do sistema de
inventario e da prognose de producéo e, finalmentégboracdo de um relatério final. Quanto
ao requisito sistema de inventéario florestal, o m@swutor considera que deve ser realizado
um levantamento detalhado do sistema de inven&maiso pela empresa, com a seguinte
abordagem: tipo de inventario, planejamento, metagyii utilizada, distribuicdo das unidades
amostrais, intensidade de amostragem e processagedados.

Os inventarios florestais podem ser classificadoaabrdo com seus objetivos (tatico
ou estratégico), abrangéncia (nacional ou regiprialma de obtencdo de dados (censo,
amostragem ou tabela de producéo), abordagem dalagdp no tempo (temporario ou
continuo) e grau de detalhamento dos resultadoglof@xorios, de reconhecimento ou
detalhado) (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

N&o obstante, a primeira etapa para a realizacdoveotéario florestal é classifica-lo
de acordo com o objetivo. Em seguida inicia-seletaale dados de acordo com o processo de
amostragem escolhido, podendo ser: amostragentiaéeaimples, estratificada, sistematica,
em dois estagios, em conglomerados, sistematica rodttiplos inicios aleatérios ou em
multiplas ocasides (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

O inventario florestal utiliza como ferramenta pipal teoria da amostragem na qual
dois conceitos devem ser levados em consideragfnlgrdo e amostra. A populacdo € o
conjunto de valores unitarios sobre os quais se olagervacdes, totalizando todos os
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individuos. Ja a amostra € uma rede de parcelasmidades amostrais com as quais se faz
uma inferéncia para o restante da populacdo poo rdei estimativa de parametros
(SCOLFORO e MELLO, 2006).

Com base nisso, para Campos e Leite (2006), o gsoae amostragem e a escolha do
método a ser utilizado séo fatores que influenoiawds custos do inventario florestal, tendo

em vista que a coleta de dados é responsavel jaéba parte desse custo.

1.4.2 Amostragem aleatodria simples

Segundo Péllico Netto e Brena (1997), a amostragkratoria simples ou casual
simples constitui 0 processo fundamental em quested demais processos de amostragens
derivam. Esse processo de amostragem tem comoivobjetoporcionar que todas as
combinagdes possiveis de unidades amostrais, tdepmpulacdo, tenham a mesma chance de
participar da amostra, ou seja, a escolha da uaidadostral deve ser livre e totalmente
independente da sele¢édo das demais unidades daamos

Esse processo de amostragem é utilizado em flerpstpuenas, homogéneas e de facil
acesso, permitindo, assim, que a intensidade amhosio seja muito alta, reduzindo os custos
com deslocamento. Diante dessas caracteristiga®cesso de amostragem aleatoria simples
esta sendo empregado em diversos inventarios déapies florestais (SANQUETAL al,
2009).

1.4.3 Métodos de amostragem
Segundo Péllico Netto e Brena (1997), método desaagem é a abordagem da

populacéo considerando uma Unica unidade amostislpgincipais métodos sdo Area Fixa,
de Strand, de Prodan e Bitterlich.



1.4.3.1 -Método de amostragem de Area Fixa

No método de amostragem de éarea fixa a sele¢cdandodduos é feita de forma
proporcional a area da unidade e essa area caxdadpossui sua forma e tamanho decidida
muitas vezes pela praticidade e operacionalidaddodalizacdo da unidade no campo
(PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

Segundo Péllico Netto e Brena (1997), ha uma V@statura sobre a forma e tamanho
de unidades amostrais para inventéarios flores@msluzidos em florestas plantadas. Numa
analise inicial, a grande maioria dos trabalhodipathos em relacdo ao volume de madeira
em reflorestamentos considera area fixa entre 48Men?, contendo entre 70 e 150 arvores,
dependendo do espacamento (MOSCOVEEHL, 1999; MACHADCOet al.,2000; ZANON e
STOCK, 2000). Segundo Coutet al (1993), jA as empresas florestais no Brasil zatili
parcelas de area fixa, retangulares ou circulpees, os levantamentos florestais.

As unidades retangulares possuem maior dimensé@orsparadas as demais formas,
tendo em vista que sdo aplicadas em locais de rhaterogeneidade, com a finalidade de
captar maior variabilidade (SANQUET& al., 2009).

O tamanho e forma das parcelas sédo definidos egéduda eficiéncia do sistema e
modelo do inventario, procurando alcancar um dltelrde precisdo a um custo relativamente
baixo (MOSCOVICHet al, 1999; MACHADO et al, 2000; ZANON; STOCK, 2000). Pelo
uso dessas parcelas, desde que consideradas mégtieas da populacdo de origem, é
possivel estimar alguns parametros dasométricanp omlume de madeira, area basal e
namero de arvores por unidade de area.

Freese (1962)apud Péllico Netto e Brena (1997), propuseram a inclusi@o
componente custo para a comparacado de tamanhasidiEes amostrais, mas para Péllico
Netto e Brena (1997) héa certa dificuldade na oldterde informacdes relacionadas ao custo,
motivo pelo qual os autores sugerem o uso do coemgeriempo para o calculo da eficiéncia
operacional do inventario em tamanhos distintogriigades amostrais.

O método de amostragem de area fixa € o mais ardgydecido e utilizado pelos
profissionais da area florestal. Isso porque o dwétpermite auferir uma vasta gama de

estimativas e sua execucao é bem simples (SANQUEBA, 2009).



Sanquetat al (2009), elencou as principais vantagens e deasgans do método de
amostragem de area fixa, quais sejam:
Vantagens:
* Praticidade e simplicidade na alocacao das uni¢glades
* Manutencdo de alta correlacdo entre duas ou maikc@es sucessivas para
inventérios continuos;
» Possibilidade de obter uma gama de estimadoresidade, tais como: area
basal, volume, distribuicdo diamétrica, etc.
Desvantagens:
* Maior custo na instalacdo e manutencéao dos lirdissunidades;
* Em geral o numero de arvores a ser medido na umiéadaior se comparados

a outros métodos de amostragem.

1.4.3.2 ‘Método de Strand

O método de Strand de 1958 utiliza o critério pbdaigtico para a selecdo dos
individuos na unidade amostral proporcional ao diéop para o célculo da area basal e do
numero de arvores por hectare e proporcional &safitara o valor de volume e nimero de
arvores por hectare (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

O método utiliza uma abordagem em linhas, ou s&j@m unidade amostral é
constituida de uma linha tomada no interior do pavento, na qual se enumeram todas as
arvores do lado esquerdo que se qualificam panaosteagem (PELLICO NETTO e BRENA,
1997).

1.4.3.3 Método de Prodan
O meétodo, também conhecido como Método de seigegyoonsidera a medicdo de

seis arvores e uma distancia ou raio da sexta @mmmo referéncia da unidade amostral
(PELLICO NETTO e BRENA, 1997).



Segundo Péllico Netto e Brena (1997), o numeroetike &vores medidas na unidade
amostral, teve como base o comportamento do ceefecide variacdo e do volume de cada

arvore em relacdo ao numero de arvores observadas.
1.4.3.4 Método de Bitterlich

Esse método foi desenvolvido por Bitterlich em 1,9480duzido no Brasil na década
de 60, e segundo Péllico Netto e Brena (1997)] fonsiste na contagem de arvores, em um

giro de 360°, cujos didmetros a altura do peitoigéais ou maiores que a abertura angular
, 0 A , L, .
equivalente aXsen 5 ), ondeb € o angulo fixo, cujo vértice é o ponto centralutedade

amostral.”
1.4.4 Método por linhas de amostragem

Dentro do método de amostragem, o pesquisador &legalizar a coleta dos dados
necessarios de acordo com o objetivo do inventfldestal. Com grande frequéncia,
geralmente, os principais parametros extraidodldeestas de producdo ou reflorestamentos
s&0 a altura total e o diametro a altura do p&®wR) (LOPEZ-SANCHESet al, 2003), que
sdo variaveis necessarias para o céalculo do volume.

A determinacao da altura das arvores em pé, utdizanstrumentos (hipsémetros), é
uma operacao onerosa e sujeita a erro (COUTO E BSST986; LOPES-SANCHE& al,
2003). Devido a isso a variavel altura total possenor utilizacdo em modelos de volume do
que a variavel diametro (LOPES-SANCHEiSal, 2003).

Dessa forma, o que se tem feito na préatica € naedlitura de um grupo de arvores nas
parcelas de inventario e, empregando relacbesrhgisicas, estima-se a altura das demais.

Entretanto, o emprego de relacdes hipsométricasqsdimar a altura das arvores deve
ser ponderado, uma vez que tais relacbes sao adgvad diversos fatores, podendo-se citar a
idade, a qualidade do local, a densidade, a posiQémlogica e as praticas silviculturais
(LOETSCHet al, 1973; BATISTAet al, 1986; FINGER, 1992; SCOLFORO et al., 1993).



Nas empresas florestais, os inventarios floredass responsaveis por fornecer os
dados para determinacdo da relacdo hipsométricaguemse medem, em cada parcela, as
alturas das quinze ou vinte primeiras arvores (3le¥al, 2007).

Além disso, as empresas necessitam também realizabagem rigorosa de algumas
arvores para que os resultados encontrados possantilfzados na criagdo de equacdes
volumétricas.

Leite e Andrade (2002) apresentaram o método charfadtlira relativa”, que utiliza
apenas dados obtidos nas parcelas, ndo sendo &recestbhar arvores no povoamento, o0 que
reduz o numero de alturas medidas nas parcelasnen&las atividades de cubagem de
arvores-amostra e de ajuste de modelos volumétdaodetaper. Tal método difere-se do
método convencional de inventario utilizado pelapresas florestais, que consiste em medir
o didmetro de todas as arvores, a altura de apaoldmente quinze arvores e a altura de cinco
arvores dominantes por parcela. O método de LeMadeade (2002) apresentou uma variagédo
de 0,2 m3/ha se comparada com o método convencional

O inventario por linhas de amostragem constitui método baseada em algumas
premissas a serem discutidas.

A primeira premissa se refere a aplicabilidade,seja, a metodologia somente é
aplicavel em reflorestamentos comerciais, tendo vsta a necessidade da mensuracdo
medicao das arvores de forma ordenada, em linHam Aisso, o povoamento deve ter uma
distribuicdo normal, caracteristicas das florestpganeas.

A segunda premissa se relaciona com a forma detwgems, devendo essa ser
sistematica.

A terceira premissa abarca a aplicacdo de tecraslogidveis para tabulacdo e
processamento dos dados em campo, tais Eatmtope Notebook

A quarta premissa diz respeito a ferramenta utihizpara a cubagem em pé, que no
presente trabalho foi 0 Relascopio de Bitterlich.

A quinta premissa diz respeito ao uso dos didametasemétricos de Hohenadl, que
identificam as arvores que serdo cubadas em pé.

Dessa forma, faz-se necessario esclarecer a tisgasta nas premissas acima a fim

de permitir o melhor entendimento da metodologaaeficaz aplicabilidade no campo.
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1.4.4.1 -Amostragem sistematica

A amostragem sistematica permite selecionar asadegl de amostra seguindo um
esquema predefinido de sistematizagdo, cobrind@a @dpopulacdo. Esse processo de
amostragem tem a vantagem de economizar tempo temcdlo dos dados de campo
(SOARESet al, 2006). Segundo Campos e Leite (2006), as angestsasistematicas de uma
populagcdo homogénea, quanto a distribuicdo de isglindduos, resultam estimadores tao
confidveis quanto a amostragem casualizada. Natentaesmo na amostragem sistematica,
h& necessidade de se avaliar estimadores comedimé@ confianca, tamanho de amostra e
erros de amostragem.

Segundo Higuchi (1986), "Do ponto de vista pratiaoamostragem sistematica tem
sido utilizada sem nenhum problema, tanto em ftasesaturais como em florestas plantadas
[...]”. Nesse tipo de amostragem cada unidade aaiagsimais bem distribuida espacialmente,
nao possui tendéncia na escolha e € menos onen@sa plocacao.

Além das vantagens citadas no uso da amostrag&maisica, para Higuchi (1986):

[...] deve ser considerada ainda a possibilidadesaleorganizar o
controle e a supervisdo dos trabalhos de campo, wenaque as
unidades amostrais sdo distribuidas de acordo conpadrdo pré-
especificado. Esse tipo de organizacédo é fundammeataxecucao de
um inventério florestal, sobretudo pela oportunedai® diminuir os
erros nao amostrais, para 0s quais ndo ha fornpdas as suas
estimativas.

Higuchi (1986) concluiu que a amostragem sister@a#c mais precisa que a
amostragem aleatdria quando o objetivo é realirgntarios florestais em areas comerciais.
Isso devido a uma menor quantidade de erros nacsteaiso em consequéncia de uma
distribuicdo mais ordenada das unidades amosttaissiderando-se também a intensidade
amostral, a amostragem sistematica possui valanéeridres a amostragem aleatoria,

permitindo assim a redug&o nos custos do inventario
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1.4.4.2 Ferramentas tecnologicas aplicadas no inventariodtestal

Pesquisadores procuraram apresentar outras megaoloara atender a necessidade
das empresas de minimizar o custo e o tempo detive (HERNANDEZ-FILHOet al,
1993; FREITASet al, 2005). Vinculada as novas metodologias, ferrdasetambém foram
desenvolvidas e adaptadas a atividade de inverflariestal. Com o objetivo de diminuir
custos e otimizar as atividades no processamerstonflarmacdes coletadas nos inventarios
florestais, Brandelercet al. (2008), elaborou um software para aparelhos qulezam
tecnologia movelFocket PC, palmtapehandheld¥ para a coleta de informagdes no campo.

A possibilidade de integracdo dos aparelhos deotegia mével com o GPS torna
possivel o registro das coordenadas geogréficasocizacdo das parcelas florestais,
registrando também informacbes dendrométricas cemmifirdo calcular o volume de
madeira. Além disso, os dados coletados em camgenpser descarregados diretamente em

um computador o que possibilita a realizacdo dogegsamento do inventario florestal.

1.4.4.3 Relascopio de Bitterlich

Mensurar os diametros ao longo do fuste permitdv@oer o volume e a forma das
arvores. Tradicionalmente, mensurar tais diametwos diferentes alturas é uma tarefa
complexa para se realizar, devido as dificuldadiegutares na medicdo. Para a realizacéo
dessas medicdes se utiliza como ferramenta o Kgliasde Espelho de Bitterlich (Figura
1.1).

Figura 1.1 — Vista externa do Relascopio de Espa¢hBitterlich (BITTERLICH, 1984)
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A partir da década de noventa, dendromdassrspassaram a ser utilizados, mas tais
aparelhos possuem um custo elevado, fato que Isu#autilizacdo para estudos de macicos
florestais.

A primeira versdo do Relascopio de Bitterlich ficoonhecida como relascopio de
banda estreita, tendo em vista que a segunda virsdenominada de relascopio de banda
larga.

O relascopio de Bitterlich € um instrumento muiersatil e amplamente utilizado em
florestas mundiais (SALAS-CHRISTIANt al, 2005). O equipamento permite realizar as
seguintes medi¢Oes: area basal do povoamento, aloeeérvores por hectare, volume por
hectare, distancias horizontais, alturas, diametrosdiferentes alturas do fuste, angulos de
inclinacéo, fator de forma e altura de Pressler QWADO e FIGUEIREDO FILHO, 2003).

A mensuracdo do diametro é fundamental, pois reptasima clara vantagem para 0s
estudos de cubagem de arvores sem a derrubadayammpie, simultaneamente, é possivel
medir altura e didametro do fuste, além disso, aspio € claramente a melhor forma de se
obter medic6es imparciais de diametros do fustene em bom nivel de precisdo. (SALAS-
CHRISTIAN et al., 2005).

1.4.4.4 Diametros médios dasométricos

A Dendrometria trata da determinacdo e estimac¢&oddaensdes das arvores, das
plantacbes, das florestas e do seu crescimentodeitps (IMANA-ENCINASet al, 2004a).
Para Machado e Figueiredo Filho (2003), a Dendmanenvolve ndo s6 a mensuragcao das
dimensdes, volumes ou peso de arvores em pé, maAwrna a mensuracdo de arvores
derrubadas.

Conhecer a estrutura diamétrica dos reflorestaraeé@toequisito essencial para o
planejamento e execucdo de coerentes sistemasukilvais e de manejo. O estudo das
distribuicdes diamétricas permite conhecer a estuto povoamento, especificamente as
dimensdes das arvores e seu sortimento em relagéa anidade de area (PRODAN, 1965).

A estrutura do reflorestamento é o resultado ddstdsde crescimento da espécie
plantada, das condicbes ambientais, e das pradibasulturais e de manejo. Apesar de
atualmente o estudo das distribuicdes diamétrisaseam amplamente difundidos e aplicados
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em paises de tradicdo florestal como a Alemanh& (KN, 1989; HERNANDEZ, 2001) e os
Estados Unidos (GROSENBAUGH, 1958; KAISER, 1988) Brasil ainda € pouco usado no
manejo de florestas, embora constitua um meio sisn@ eficaz para descrever as
propriedades dos povoamentos. Além do estudo diabdisdo diamétrica, segundo Prodan
(1965), os diametros dasométricos refletem, tamldportantes parametros para o manejo
florestal.

A determinacdo do didmetro médio aritmético paraa unterpretacdo correta de
parametros de manejo florestal pode ndo ser a melhernativa. Aplica-se, entdo, os
diametros médios dasométricos, que sédo de granu@téncia para uma valoracao florestal
nas praticas silviculturais e em questdes de maidipNA-ENCINAS et al, 2004b).

Para exemplificar, em um estudo de caso em nivpkrerental, realizado em
reflorestamentos localizados na regido do DistFRealeral, em 2004, foram medidas 240
arvores (IMANA-ENCINAS, 2004) e determinados sa@nktros médios dasométricos, entre
eles os diametros de Hohenadl (PRODAN, 1965), corddAPENDICE A.

1.4.4.4.1 Diametro médio de Hohenadl (dH, d+ e d-)

De acordo com Prodan (1965), os diametros dasaogtde Hohenadl (dH, d+ e d-)
expressam variaveis que podem ser utilizadas pamsps calculos de volume de madeira,
como foi demonstrado por Altherr (1953).

Os diametros de Hohenadl (d+ e d-), segundo Mackdeigueiredo Filho (2003), séo
calculados em fungcédo da média dos diametros e sloadpadrdo, sendo:

d+=d+ s 1.1
d+=d— s 1.2)

Para Burger (1976), citado por Machado e Figueideittao (2003) e Imafa-Encinas
(2003), as arvores com diametros de Hohenad! (¢ d-) devem ser consideradas para o
calculo com menor erro do volume médio do povoament

O conceito de Hohenadl para os diametros d+ estiaes que a distribuicdo desses se
aproxima da distribuicdo normal. Dessa forma, d@mdiros de Hohenadl podem ser

calculados em uma listagem em ordem crescente &eettios, em que d- corresponde ao
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didmetro na posicado de corte de 16 % e d+ ao diénmat posicdo de corte de 84 % do
conjunto de dados.

Segundo Imafa-Encinas (2003) o diametro médio dbenbdl (dH) localiza-se
proximo do didmetro médio aritmético e deve sercuidatlo por meio da analise de
interpretacdo de uma tabela de distribuicdo diac@é{imana-Encinas, 2003), estruturada
conforme indicagcdo em Prodan (1965).

O procedimento de célculo, segundo Imafia-Encin@84(2 consiste em calcular a
média dos diametros, parametro necessario a sedangdando os valores do DAP estdo
distribuidos em classes diamétricas. O diametroiongonderado corresponde a divisdo do
total do produto (PMC . §i) pelo total da frequéncia.

Com os valores do DAP ordenados em classes di@amtré necessario estimar a
variabilidade da distribuicdo. Para tanto, consiges a soma dos correspondentes produtos
dos desvios negativos e positivos. Os valores degias sdo gerados com a identificagdo da
classe diamétrica com a maior frequéncia absdjuiacorrespondera ao valor de desvio igual
a zero. Classes diamétricas inferiores possuirdmresnegativos subsequentes e as classes
diamétricas superiores possuirdo valores positivos.

A diferenca da soma dos produtos dos desvios enulmad dividida pelo total da
freqUéncia absoluta, o que representa um fatoodegdo que devera ser multiplicado pelo
intervalo da classe diamétrica. O resultado reptas® um coeficiente que precisara ser
subtraido do valor do ponto médio da classe (PMGg apresenta desvio (s) zero. Como
resultado tem-se a verdadeira média dos diametosladse diamétrica, que representa o
didmetro médio de Hohenadl (dH).

Para o céalculo dos valores de e d-, considerando a soma dos desvios ao quadrad
multiplicado por sua respectiva frequéncia abso{nta ), calcula-se o valor do desvio

conforme abaixo:
N
s?2 = (D nis?/ n —c?) . b2 (1.3)
=1

Em que: c = Fator de correcao = 1,0; b = interdal@lasse diamétrica = 3,00 cm.

Assim, chega-se aos valores de d+ e d-.
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1.4.4.4.2 Diametro de Weise (dw)

O diametro médio de Weise (dw) corresponde ao drénaa arvore posicionada, em
uma listagem crescente, tal que 60% do total ést&@dela (FINGER, 1992; MACHADO e
FIGUEIREDO FILHO, 2003). Para Finger (1992), a #evdw aproxima-se da arvore de area

basimétrica do povoamento.

1.4.4.4.3 Diametro médio do sistema aleméao (dz)

Para Kramer e Akca (1962), o didmetro médio desiatalemao (dz) corresponde a
arvore que possui o volume meédio ponderado da po@ol Sua determinacdo assemelha-se a
determinacdo do diametro de Weise (dw). Em umadesnh crescente dos diametros das
arvores, elimina-se 30% dos valores superioressgengentido o dz corresponde ao diametro

da arvore localizada nessa posicao de corte (KRAMBRCA, 1962).

1.4.4.4.4 Diametro de Lorey (dL)

O diametro dasométrico de Lorey (dL) correspondeliametro de uma arvore com
altura média de uma correspondente classe diaméhOLLER, 1959). Para a estimativa do
didametro de Lorey, faz-se necessario agrupar agsesldo DAP do povoamento em classes
diamétricas.

Para isso, devera ser construida uma tabela caro ciasses diamétricas e o intervalo
das classes € determinado pela amplitude do congmtdados dividido pelo nimero de
classes (IMANA-ENCINAS, 2004).

O diametro de Lorey correspondera ao valor aprodér@ncontrado pelo somatério do
DAP, dividido pela frequiéncia da classe centralARM-ENCINAS, 2004).

1.4.4.4.5 Diametro de Urich (dU)
O didmetro de Urich (dU) é estimado pela da dividéanumero total de individuos

(arvores) em cinco classes com mesma frequéncistefRymente, devem-se somar 0s
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correspondentes valores do DAP de cada classe garaeguida, proceder ao calculo da
média dos DAPs das classes diamétricas (IMANA-ENCIN2004).

1.4.4.4.6 Diametro de Hartig (dHa)

O diametro de Hartig (dHa) é obtido com o célcuds dreas basais ou basimétricas. A
soma total da area basal ou basimétrica do povdarmsera dividida em cinco classes de igual
tamanho de area basal IMANA-ENCINAS, 2004).

Com frequéncia ndo é possivel estabelecer tamagnass de area basal para as
classes diamétricas e nesse sentido se deve éemtelhor aproximacédo de valores. Todos 0s
valores do DAP serdo somados para cada classetdlea de classes diamétricas devera ser
construida e o diametro de Hartig (dHa) represéntproximadamente, o valor do somatério
do DAP dividido pela frequéncia da classe centraldestaque na tabela abaixo (IMANA-
ENCINAS, 2004).

2 -MATERIAIS E METODOS

2.1 -CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo esté localizada na Estacdo ExgatahFazenda Agua Limpa (FAL-
UnB), porcao centro-oeste do Distrito Federal,cmsdenadas geograficas 15°31'S e 47°42'W
(Figura 2.1). O clima predominante da regido, sdgufdppen-Geiger, € o Aw, caracterizado
pela sazonalidade do regime de chuvas: periodoosbude outubro a abril, e periodo seco de
maio a setembro (SANTANAt al, 2010).
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Figura 2.1— Area de estudo localizada na Estac@eriirental Fazenda Agua Limpa —
FAL/UnB, Distrito Federal

O talhdo, objeto do estudo possui, aproximadamdntesctares de area total, e esta

localizado nas coordenadas geogréficas 15°58'18,21247°54'14,02" W, com elevacéo de
1.106 m de altitude. A area esta povoada pela iesgécalyptus urophyllaplantada com

espacamento de 3x2 m e possui, aproximadamentesidde idade (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Plantio déucalyptus urophyll@aom= 4 anos (2011) —

FAL/UnB, Distrito
Federal

2.2 -COLETA DE DADOS NO MODELO DE INVENTARIO FLORESTAL
CONVENCIONAL DE AREA FIXA

Inicialmente a area total do talhao foi dividida &80 parcelas de 400 m2 (40 x 10 m),
as quais foram identificadas, atribuindo-se a @pdd um namero entre 1 e 100. Em seguida
foram escolhidas aleatoriamente sete parcelasgagalizacdo do inventario piloto. Com o
resultado do inventario piloto se calculou a pi@geido inventario.

Se a precisdo calculada for maior que a precisgaergla (erro de amostragem
maximo de 10 % da média estimada, com 95 % de pilatzle de confianca), a intensidade
amostral (n) sera calculada, conforme equacgdo @.taso de populacéo finitd ¢ f <

0,98) ou equacéo 2.2 no caso de populacéo infitita f > 0,98).

N t2s?
ne — % (2.1)
N E? + t?s?
_ t%sg (2.2)
n= F2

Em que:
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E = (LE - %)
LE = limite de erro de amostragem admitida

As parcelas escolhidas foram identificadas e desdacno talhdo com a utilizagdo de
estacas e fita de isolamento.

Nas parcelas demarcadas, conduziu-se o invent@nimrene o método convencional,
com a mensuracdo de 100 % dos DAP’s, utilizandata, € a mensuracdo de 100 % das
alturas, utilizando o hipsometro Haga. Apds a egles valores foram tabulados em uma
planilhaMicrosoft Excepara processamento dos calculos de volume

A partir da cubagem em pé de 20 primeiras arvonesisurados na primeira parcela,
utilizando o relascépio de Bitterlich, e utilizandanodelo volumétrico de Spurr (Modelo 2.3)
encontrou-se o volume por individuo que foi exttago para hectare.

V = Bo+ BDAP?’H + ¢ (2.3)

A fim de comparamos a eficiéncia relativa dos méspanensurou-se, por meio de um
crondmetro, o tempo total gasto no inventério piE@arcacdo das parcelas, o tempo total de
coleta do DAP, o tempo de coleta das alturas, paoeiotal de tabulagdo dos dados da ficha de
coleta para uma planilha eMicrosoft Excele o tempo de processamento dos dados para
resultado do volume e célculo da intensidade alostr

A soma dos tempos auferidos constituiu o tempo eldigéio gasto para a realizacdo do

inventario convencional de area fixa.

2.3 -COLETA DE DADOS NO MODELO DE INVENTARIO POR LINHAS DE
AMOSTRAGEM

O tempo de execucao do inventario foi auferido comcrondmetro. A fim de garantir
condicbes que permitissem comparar o tempo totslogpara a realizacdo do inventario
florestal, admitiu-se um erro maximo de 10 % douxwtd médio por hectare, com grau de
confianca de 95 % de probabilidade.

Um processo de amostragem sistematica foi conduzidoforme Figura 2.3.
Descartaram-se para efeito de estudo a bordaducgndo-se assim, a coleta dos dados a

partir da 42 linha.
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Selecionada a 4* Sorteado um niimero entre 1 ¢ 3
linha, contada da » queindicara a posigdo da
margem do talhdo proxima linha a ser mensurada

Sorteado o n® “A”

Sorteado um nimero entre 5 Mensurada a linha 4 e as
e 10 que indicara a 1* arvore demais linhas acrescida do n°
a ser medida na linha “A”.

Sorteado o n° “B”

Mensuradas as arvores de
numero “B” em diante
localizadas em cada linha
selecionada

Figura 2.3 — Sistematica de amostragem das linb@sventario florestal por linhas de

amostragem

A mensuracdo das arvores, na linha, iniciou-sertér gl margem do talh&o junto a
estrada, ap0s a escolha de um nimero sorteaddbentt®, que indicou a posicao da primeira
arvore. Em cada linha foram mensuradas 100 arvohss.linhas mensuradas foram
selecionadas a partir da 42 linha, apds sorteigrdatimero entre 1 e 3, que somados a quarta
linha indicaram as proximas. Ao final foram mengasa 10 linhas, num total de 1.000
arvores.

A primeira e Ultima arvore de cada linha foi idéotida visualmente com tintpray
na cor branca e fita de isolamento.

Mensurou-se o DAP com uma suta de 50 cm. Regisgoni-nimero de arvores por
linha por meio de um contador manual. Os dadosAl® foram digitados diretamente em um
Palmtop equipamento que permitiu transferi-los para urmmatador, por meio de uma
leitora de cartbes SD, objetivando o processanmemtplanilhaMicrosoft Excel desenvolvida
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para identificacdo dos diametros dasométricos deehldl (d+, d- e dH), Weise, Lorey,
Hartig, Urich e o didmetro do sistema aleméao.

Além da andlise de estatistica descritiva, analisese os dados quanto a normalidade,
uma vez que o conceito de Hohenadl para os diamdtree d- assumem que a distribuicdo
desses se deve aproximar da distribuicdo normal.

Para realizar o teste de normalidade, aplicou-iseepo teste grafico com a criagcéo de
histogramas e a sobreposi¢édo da curva normal, loirgliea graficamente o ajustamento dos
didametros estimados ao modelo gaussiano. Paramanfos resultados encontrados pelo teste
gréfico, realizou-se o teste de Kolmogorov-SmiriiigyS). O teste de Kolmogorov-Smirnov
pode ser aplicado para testar se a caracterissitalagla da amostra € oriunda de uma
populacdo com distribuicdo normal (SOKAL e ROHLB9T). Ambos os testes estatisticos de
normalidade foram processados petdtware STATGRAPHICS Centurion

Identificadas as arvores d+, d- e dH por linhaafiomensurados trés outros diametros:
a uma altura de 30 cm, de 2m e de 6m, para andwmemté 10m de altura e para as que
ultrapassaram os 10m mediu-se o didmetro a 10nizddtise o relascopio de Bitterlich a uma
distancia de 25 metros do alvo para mensurar osedias de 2, 6 e 10 metros.

Com os valores dos diametros nas diferentes alttorwan calculados os volumes de

cada arvore pela formula de Smalian (Equacéo 2.4).

V= (glzgz)xz (2.4)

Tendo em vista que foram identificadas mais de &mware com didmetros d+, d- e dH
por linha, o volume por linha foi calculado por média média aritmética, expressando assim o
volume médio da linha de amostragem, que posteeioienfoi extrapolado para a unidade de
hectare.

Mensurou-se por meio de um crondmetro o tempo tigahcdo em cada linha: para
coleta do DAP, para deslocamento até a proximaalifiatorno), para processamento dos
dados em campo com finalidade de indicar das &wbred- e dH, para cubagem das arvores
d+, d- e dH por linha, para deslocamento até aim@iinha (retorno) na cubagem e para

processamento dos dados em campo com finalidaishelidar o volume.
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A soma dos tempos auferidos constituiu o tempo el@igéo gasto para a metodologia
aplicada, ou seja, do inventario por linhas de aragem.
A metodologia pode ser dividida em quatro etapa®ea resumida, demonstrada na

Mensuragio dos DAP’s e H
tabulagdo no Palmtop
Processamento para
identificagdo dos diametros H
de Hohenadl
Identificag@o das arvores por linha,
cubagem em pé com uso do Relascopio H
de Bitterlich e tabulag@o no Palmtop
Processamento para ca.lculo H B
do volume por Smalian

Figura 2.4 — Fluxo metodoldgico por etapa para astragem por linhas

Figura 2.4.

2.4 -CALCULO DA EFICIENCIA RELATIVA

A fim de comparar as duas metodologias, inventédovencional de éarea fixa e
inventario por linhas de amostragem, pode-se apticaquacdo 2.6 (PELLICO NETTO e
BRENA, 1997).

Ux T, (CVY)
Uy~ T, &0
Em que:
CV,2 = coeficiente de variacdo obtido no inventario lpdras de amostragem;
T,,= tempo de medi¢ado gasto no inventario por linleaardostragem, em horas;
CV;? = coeficiente de variagéo obtido no inventariovesrtional;

T,= tempo de medi¢do gasto no inventario convenci@malhoras.
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Segundo Péllico Netto e Brena (1997), se o resultidrazao entre as eficiéncias for
maior que 1, o inventario convencional sera madegite e no caso do resultado da razéo

apresentar valor menor que 1, o inventario pomntle amostragem sera mais eficiente.

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 -RESULTADO DO INVENTARIO CONVENCIONAL DE AREA FIXA

Para o inventario, foram sorteadas as 12 parcefensuradas 648 arvores.
A estatistica descritiva do DAP e da altura estinatestrada na Tabela 3.1,

considerando as 7 parcelas analisadas.

Tabela 3.1 — Estatistica descritiva de DAP e Alpaes povoamento deucalyptus urophylla
com espacamento de 3x2 m, localizado na Estacierimental Fazenda Agua Limpa —
FAL/UnB, Distrito Federal

DAP (cm) Altura (m)

Média 10,90 9,35
Erro padrao 0,10 0,05
Mediana 11,20 9,49
Moda 11,00 9,00
Desvio padréo 2,50 1,18
Variancia da amostra 6,23 1,39
Intervalo 13,70 6,41
Minimo 4,00 6,12
Maximo 17,70 12,53

O valor médio do DAP e altura, por parcela, e oficimmte de variacdo estao
demonstrados na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 — Valores médios do DAP e altura, e iCieete de Variacdo do DAP e altura para
povoamento deéEucalyptus urophyllacom espacamento de 3x2 m, localizado na Estacdo
Experimental Fazenda Agua Limpa — FAL/UnB, Distfiederal

DAP Altura
(cm) CV % (m) CV %
Parcela  Médio (DAP) Média (Altura)
5 10,40 18,80 9,10 11,41
12 10,60 23,36 9,20 12,60
17 10,70 19,35 9,30 10,48
18 10,40 24,14 9,10 12,90
22 11,57 19,84 9,66 11,12
25 11,94 21,47 9,83 12,20
32 11,39 18,92 9,57 10,54
37 11,39 25,64 9,58 14,28
44 10,50 22,87 9,10 12,26
56 9,50 25,41 8,70 13,01
78 10,70 22,78 9,20 12,33
89 11,82 24,11 9,78 13,65
10,90 22,90 9,35 12,60

O coeficiente de variacdo (CV) do DAP para o inggnt considerando as 12 parcelas,
oscilou entre 18,80 e 25,64 %. O conjunto de dalo®AP apresentou um coeficiente de
variacdo de 22,90 %. Ja a altura teve um CV vaoiatel 10,48 a 14,28%. Considerando o
conjunto total de alturas o CV foi de 12,60 %. Aretacdo do DAP com a altura foi de
0,9925, ou seja, altamente correlacionados posigvde.

Para o calculo do volume, utilizando as 20 pringiéavores, cubadas em pé na
primeira parcela, o modelo ajustado de dupla eatdedSpurr apresentou um erro padréo de
0,002 m3 e um R? ajustado de 87 %. Testados oscieweés, esses foram significativos. O
teste de F para o modelo, também apresentou msglignificativo a 95 % de significancia.

Os estimadores g& e f; foram 0,01512018 e 0,00001192, respectivamente.
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O gréfico dos residuos para o modelo esta demaiostia Figura 3.1.

DAP2 H - Plotagem de residuos
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Figura 3.1 — Grafico de residuos para modelo ajosti@ dupla entrada de Spurr

O volume por parcela estd demonstrado na Tabela@i8ando o modelo ajustado de

dupla entrada de Spurr.

Tabela 3.3 — Volume encontrado na execucdo da wleid convencional de area fixa
retangular, pareEucalyptus urophyllaem reflorestamento com espacamento de 3x2 m,

localizado na Estagdo Experimental Fazenda Agu@ainFAL/UnB, Distrito Federal

Volume

Parcela m2/ha
5 46,15
12 48,15
17 47,83
18 47,00
22 52,94
25 55,64
32 51,66
37 53,16
44 47,16
56 42,79
78 48,40
89 55,56

26



O volume médio encontrado foi de 49,70 m3/ha. Aaveia foi de 16,15 (m3ha)2 e o
desvio padrdo de 4,02 m3/ha, com um coeficienteati@cdo de 8,09 %. Considerando uma
populacéo finita (1 £ = 0,88) e um limite de erro de amostragem admiield0 % e 95 % de
confiabilidade o niumero de parcelas amostradasiventario piloto foram suficientes, tendo
em vista o erro de amostragem estimado de + 4,82A %ariancia da meédia foi de 1,18
(m3/ha)2. O erro padrao foi de £ 1,09 m¥ha e o padrao relativo foi de £ 2,19 %. O total da
populacéo foi de 4.970,33 m3. O intervalo de comigapara a média foi de:

IC [47,31 m¥ha X < 52,10 m3/ha] = 95 %
O tempo total auferido na realizacdo da metodoltmide 08 horas, 49 minutos e 38

segundos (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 — Tempo auferido na execucdo da metgidoloonvencional de area fixa
retangular, paraéucalyptus urophyllaem reflorestamento com espacamento de 3x2 m,
localizado na Estagdo Experimental Fazenda Agu@ainFAL/UnB, Distrito Federal

Parcela  DAP Altura Alocagdo de Tabulacdo Processamento Total por

parcela Parcela
5 0:05:48 0:16:25 0:10:38 0:04.07 0:11:25 0:48:23
12 0:04:29 0:15:14 0:11:09 0:04:45 0:11:25 0:47:.02
17 0:05:32 0:17:52 0:11:20 0:03:59 0:11:25 0:50:08
18 0:04:30 0:12:53 0:02:37 0:03:00 0:11:25 0:34:25
22 0:06:09 0:16:48 0:04:24 0:02:54 0:11:25 0:41:40
25 0:04:38 0:15:31 0:02:37 0:03:28 0:11:25 0:37:39
32 0:04:41 0:15:11 0:08:49 0:03:41 0:11:25 0:43:47
37 0:04:52 0:16:06 0:03:27 0:03:20 0:11:25 0:39:10
44 0:04:36 0:16:59 0:09:10 0:03:32 0:11:25 0:45:42
56 0:05:15 0:16:17 0:10:51 0:03:07 0:11:25 0:46:55
78 0:06:08 0:16:06 0:15:02 0:02:59 0:11:25 0:51:40
89 0:05:18 0:14:21 0:08:23 0:03:40 0:11:25 0:43:.07
Total~ 1:01:56 3:09:43 1:38:27 0:42:32 2:17:00 8:49:38

por agédo

3.2 -RESULTADO DO INVENTARIO POR LINHAS DE AMOSTRAGEM
O resultado da amostragem sistematica para o #mwerpor linhas de amostragem
forneceu o conjunto amostral que segue. O nUmdre am e trés sorteado para ser acrescido

ao numero 4 foi o numero 2, ou seja, foram mensgrad seguintes linhas: 4, 6, 8, 10, 12, 14,
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16, 18, 20 e 22 totalizando dez linhas. O numerteado entre cinco e dez para indicar a
posicao da primeira arvore a ser mensurada nafimfeenimero 6.

A andlise realizada através 8oftware STATGRAPHICS Centuridamonstrou que
os dados coletados nas 10 linhas apresentaramistmbuicdo normal.

Para todas as linhas, o menor valor de P, parate ¢& normalidade, realizado pelo
Software STATGRAPHICS Centurifmi maior ou igual a 0,05, ou seja, ndo se pofistae a
hipétese de que os valores do DAP advém de umabdigo normal com 95 % de
confianca.

Além da andlise grafica por meio da curva normaiesie de Kolmogorov-Smirnov
(K-S) demonstrou mais uma vez que a distribuichorénal para todo o conjunto de dados.
Os valores de assimetria padronizada e curtoseatiaeda estdo dentro da faixa esperada
para conjunto total de dados de uma distribuic@mab

A Figura 3.2 representa a distribuicdo diamétrios vhlores do DAP e a curva normal
do conjunto de dados. No caso do Gréfico de Prbtabe (Figura 3.3) quanto mais proximos

da linha de referéncia os valores do DAP, maiopgohabilidade de a distribuicdo ser normal.

Hstogramfor DAP

150 T~ T T T T T T T 13 Distibution
! 1 — Norrrel

0] N :

frequency
8 8
—
1 1

|8|

0 3 6 9 2 15 18 21

Figura 3.2 — Distribuicdo diamétrica dos valores@&P e curva normal pargucalyptus
urophyllay em reflorestamento com espacamento de 3x2 m,lizada na Estacéo
Experimental Fazenda Agua Limpa — FAL/UnB, Distritederal, considerando todo o

conjunto amostral
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Figura 3.3 — Gréfico de Probabilidade Normal fauaalyptus urophyllaem reflorestamento
com espacamento de 3x2 m, localizado na Estacderifiental Fazenda Agua Limpa —

FAL/UnB, Distrito Federal, considerando todo o eonp amostral

A analise realizada através @&wftware STATGRAPHICS Plagemonstrou que os

dados coletados nas dez linhas apresentaram utribudggio normal (Figuras 3.4 a 3.9).

Histogram for DAP 12 linha Histogram for DAP 22 linha

B[ i " " " ] Distribution 18FT T T T—T T T Disribution
T — Normal | Normal
15 - ] 15
/| g
12 12
& g —
S o — g o — A | |
g £
S [ ] ok -
1 | e -
’/P 0
Off 1 I
0 4 8 12 16 20 0 3 6 9 12 15 18
DAP 12 linha DAP 2% linha

Figura3.4 — (a) Distribuicdo diamétrica e curva normalléiéinha; (b) Distribuicdo diamétrica

e curva normal da 22 linha.

29



frequency

Histogram for DAP 32 linha

15FT

12

™  Distribution
— Normal

5 7 9 1 13
DAP 3 linha

a

15

17

Histogram for DAP 4% linha

6

9
DAP 42 linha

b

12

Distribution
—— Normal

Figura 3.5 — (a) Distribuicdo diamétrica e curvanmal da 32 linha; (b) Distribuicdo diamétrica

e curva normal da 42 linha.
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Figura 3.6 — (a) Distribuicdo diamétrica e curvanmal da 52 linha; (b) Distribuicdo diamétrica

e curva normal da 62 linha.
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Histogram for DAP 72 linha Histogram for DAP 8* linha
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Figura 3.7 — (a) Distribuicdo diamétrica e curvanmal da 72 linha; (b) Distribuicdo diamétrica
e curva normal da 82 linha.
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Figura 3.8 — (a) Distribuicdo diamétrica e curvanmal da 92 linha; (b) Distribuicdo diamétrica

e curva normal da 102 linha.

Considerando as 10 linhas amostradas, as Tabelasa 33.14 demonstram de

distribuicdo diamétrica e os valores de dH, d- @ara cada linha.
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Tabela 3.5 — Distribui¢cdo diamétrica e diametrosidbenad! (dHd+ ed-) da linha 4

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC  fi Desvio fir X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 8 8 40,00 -3 -24,00 72,00
6-8 7,00 9 17 63,00 -2 -18,00 36,00
8-10 9,00 20 37 180,00 -1 -20,00 20,00
10- 12 11,00 34 71 374,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 17 88 221,00 1 17,00 17,00
14 -16 15,00 9 97 135,00 2 18,00 36,00
16 - 18 17,00 3 100 51,00 3 9,00 27,00
Total 100 1.064,00 208,00
d-=7,8
d+ =135
dH =10,6

* Intervalo fechado a direita do leitor.

Tabela 3.6 — Distribui¢cdo diamétrica e diametrosidbenad! (dHd+ ed-) da linha 6

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC x fi Desvio fir X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 3 3 15,00 -3 -9,00 27,00
6-8 7,00 13 16 91,00 -2 -26,00 52,00
8-10 9,00 21 37 189,00 -1 -21,00 21,00
10- 12 11,00 35 72 385,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 21 93 273,00 1 21,00 21,00
14 -16 15,00 5 98 75,00 2 10,00 20,00
16 - 18 17,00 2 100 34,00 3 6,00 18,00
Total 100 1.062,00 159,00
d-=8,1
d+=13,1
dH =10,6

* Intervalo fechado a direita do leitor.

Tabela 3.7 — Distribuicdo diamétrica e diametrosideenad! (dHd+ ed-) da linha 8

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC x fi Desvio fiye X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S$?
4-6 5,00 1 1 5,00 -3 -3,00 9,00
6-8 7,00 8 9 56,00 -2 -16,00 32,00
8-10 9,00 26 35 234,00 -1 -26,00 26,00
10-12 11,00 30 65 330,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 23 88 299,00 1 23,00 23,00
14 - 16 15,00 11 99 165,00 2 22,00 44,00
16 - 18 17,00 1 100 17,00 3 3,00 9,00
Total 100 1.106,00 143,00
d-=8,7
d+=13,5
dH=111

* Intervalo fechado a direita do leitor.
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Tabela 3.8 — Distribuicdo diamétrica e diametrosidbeenad! (dHd+ ed-) da linha 10

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC x fi Desvio fir X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 1 1 5,00 -3 -3,00 9,00
6-8 7,00 10 11 70,00 -2 -20,00 40,00
8-10 9,00 26 37 234,00 -1 -26,00 26,00
10- 12 11,00 37 74 407,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 20 94 260,00 1 20,00 20,00
14 -16 15,00 3 97 45,00 2 6,00 12,00
16 - 18 17,00 3 100 51,00 3 9,00 27,00
Total 100 1.072,00 134,00
d-=8,4
d+=13,0
dH =10,7

* Intervalo fechado a direita do leitor.

Tabela 3.9 — Distribuicdo diamétrica e diametrosidbeenad! (dHd+ ed-) da linha 12

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC x fi Desvio fiie X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 5 5 25,00 -4 -20,00 80,00
6-8 7,00 13 18 91,00 -3 -39,00 117,00
8-10 9,00 25 43 225,00 -2 -50,00 100,00
10-12 11,00 22 65 242,00 -1 -22,00 22,00
12 - 14 13,00 29 94 377,00 0 0,00 0,00
14 - 16 15,00 5 99 75,00 1 5,00 5,00
16 - 18 17,00 1 100 17,00 2 2,00 4,00
Total 100 1.052,00 328,00
d-=7,9
d+=13,2
dH =105

* Intervalo fechado a direita do leitor.

Tabela 3.10 — Distribui¢cdo diamétrica e diametm$idhenadl (dHd+ ed-) da linha 14

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC  fi Desvio fie X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
6-8 7,00 6 6 42,00 -2 -12,00 24,00
8-10 9,00 22 28 198,00 -1 -22,00 22,00
10- 12 11,00 44 72 484,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 19 91 247,00 1 19,00 19,00
14 - 16 15,00 8 99 120,00 2 16,00 32,00
16 - 18 17,00 1 100 17,00 3 3,00 9,00
Total 100 1.108,00 106,00
d-=9,0
d+=13,1
dH=11.1

* Intervalo fechado a direita do leitor.
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Tabela 3.11 — Distribuicdo diamétrica e diametm®s$idhenadl (dHd+ ed-) da linha 16

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC  fi Desvio fir X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 3 3 15,00 -3 -9,00 27,00
6-8 7,00 12 15 84,00 -2 -24,00 48,00
8-10 9,00 27 42 243,00 -1 -27,00 27,00
10- 12 11,00 37 79 407,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 15 94 195,00 1 15,00 15,00
14 -16 15,00 5 99 75,00 2 10,00 20,00
16 - 18 17,00 0 99 0,00 3 0,00 0,00
18 - 20 19,00 1 100 19,00 4 4,00 16,00
Total 100 1.019,00 137,00
d-=8,1
d+=125
dH =10,3

* Intervalo fechado a direita do leitor.

Tabela 3.12 — Distribuicdo diamétrica e diamet®$idhenadl (dHd+ ed-) da linha 18

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC x fi Desvio fir X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 3 3 15,00 -3 -9,00 27,00
6-8 7,00 11 14 77,00 -2 -22,00 44,00
8-10 9,00 23 37 207,00 -1 -23,00 23,00
10-12 11,00 33 70 363,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 18 88 234,00 1 18,00 18,00
14 - 16 15,00 10 98 150,00 2 20,00 40,00
16 - 18 17,00 2 100 34,00 3 6,00 18,00
Total 100 1.046,00 152,00
d-=8,2
d+=13,1
dH =10,7

* Intervalo fechado a direita do leitor.

Tabela 3.13 — Distribuicdo diamétrica e diametm®s$idhenadl (dHd+ ed-) da linha 20

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC x fi Desvio fie X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 1 1 5,00 -3 -3,00 9,00
6-8 7,00 4 5 28,00 -2 -8,00 16,00
8-10 9,00 19 24 171,00 -1 -19,00 19,00
10-12 11,00 42 66 462,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 26 92 338,00 1 26,00 26,00
14 - 16 15,00 7 99 105,00 2 14,00 28,00
16 - 18 17,00 1 100 17,00 3 3,00 9,00
Total 100 1.109,00 98,00
d-=9,2
d+=13,2
dH=11,2

* Intervalo fechado a direita do leitor.
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Tabela 3.14 — Distribuicdo diamétrica e diametm®s$idhenadl (dHd+ ed-) da linha 22

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC  fi Desvio fir X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 1 1 5,00 -3 -3,00 9,00
6-8 7,00 8 9 56,00 -2 -16,00 32,00
8-10 9,00 16 25 144,00 -1 -16,00 16,00
10- 12 11,00 37 62 407,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 23 85 299,00 1 23,00 23,00
14 - 16 15,00 13 98 195,00 2 26,00 52,00
16 - 18 17,00 2 100 34,00 3 6,00 18,00
Total 100 1.106,00 132,00
d-=9,0
d+=13,6
dH =113

* Intervalo fechado a direita do leitor.

O inventério por linhas de amostragem apresent@eg@sintes valores para diametros
dasométricos expressos na Tabela 3.15, consideesrdthas amostradas.

Tabela 3.15 — Resultado dos diametros dasométiicasventario por linhas de amostragem

paraEucalyptus urophylla

Diametros N° da Linha no talhdo
Dasométricos 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
d ponderado 10,6 10,6 11,1 10,7 10,5 11,1 2 10,10,5 11,1 11,1

médiados 045 155 109 106 105 110 103 108 112 11,3
diametros
dh 106 10,6 11,1 10,7 105 111 10,3 10,7 11,2 11,3
d+ 135 13,1 135 13,0 132 131 12,5 13,132 136
d- 78 81 87 84 79 90 81 82 92 90
dw 11,3 104 105 11,0 11,4 11,3 11,0 11,315 11,7
dL 11,3 11,1 11,1 121 11,6 10,9 11,7 11,31,3 111
du 10,7 10,6 10,7 10,6 10,7 10,9 10,5 10,A1,2 111
dHa 11,8 11,5 12,1 11,3 11,9 114 11,2 11,81,7 124
dz 11,9 11,0 11,0 11,7 122 118 11,4 12,020 128

Em que:d = didmetro;d— = didmetro de Hohenadl menos um desdio;= didmetro de Hohenadl
mais um desviogly = didmetro médio de Hohenad|; = diametro de Urichg, = didmetro de Lorey;

dw = diametro de Weis@, = didmetro de Hartigj; = didmetro da arvore central do sistema alemao.

As tabelas de distribuicdo diamétricas construigtadlicrosoft Excelpermitiram o
calculo dos diametros de Hohenadl (Tabela 3.1&g\ . ¢Tabela 3.17), Urich (Tabela 3.18) e
Hartig (Tabela 3.19), considerando o total de ifdlios.
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Tabela 3.16 — Diametros de Hohenadl (d; e d-) para Eucalyptus urophylla em
reflorestamento com espagamento de 3x2 m, localizeed Estacdo Experimental Fazenda
Agua Limpa — FAL/UnB, Distrito Federal, considerarmitotal de individuos

Classe PMC Frequéncia (fi) PMC x fi Desvio fiy. X desvio
Diamétrica* (cm)  Absoluta (ab) Acumulada ab S n.S n.S?
4-6 5,00 31 31 155,00 -3 -93,00 279,00
6-8 7,00 95 126 665,00 -2 -190,00 380,00
8-10 9,00 247 373 2223,00 -1 -247,00 247,00
10 - 12 11,00 347 720 3817,00 0 0,00 0,00
12-14 13,00 200 920 2600,00 1 200,00 200,00
14 - 16 15,00 67 987 1005,00 2 134,00 268,00
16 - 18 17,00 12 999 204,00 3 36,00 108,00
18 - 20 19,00 1 1000 19,00 4 4,00 16,00
Total 1.000 10.465,00 1.374,00
d- =8,30
d+=12,92
dH =10,61

* Intervalo fechado a direita do leitor.

Os diametros de Hohenadl apresentam para povoasnendenados e manejados,
segundo Imafa-Encinas (2004), resposta de 68 %mdgtao.

Os valores de dH, d- e d+ encontrados foram, réspewente, 10,61, 8,30 e 12,92 cm.

Para Imafia-Encinas (2003), a média dos diameiB)(do povoamento se aproxima
do diametro médio de Hohenadl (dH). No caso endestu valor ddAP foi de 10,76 cm e o
didametro médio de Hohenadl (dH) foi de 10,61 cmawaxiacdo de 1,41%.

O valor para o diametro de Lorey (dL) se refereaor de 11,41 cm, correspondente a
classe diamétrica central em destaque da Tabéla 3.1

Tabela 3.17 — Diametro de Lorey paEacalyptus urophyllaem reflorestamento com
espacamento de 3x2 m, localizado na Estacdo Exgetan Fazenda Agua Limpa —
FAL/UnB, Distrito Federal, considerando o totalid@ividuos

CD* PMC N N
(cm) (cm) fi PMC . fi Z DAP Z DAP/ﬁ
i=1 i=1

4-7 5,5 71 390,5 428,15 6,03
7-10 8,5 302 2.567 2.683,70 8,89
10-13 11,5 458 5.267 5.227,25 11,41
13-16 14,5 156 2.262 2.199,50 14,10
16 - 19 17,5 13 227,5 221,50 17,04
Total 1.000 10.714 10.760,10

* Intervalo fechado a direita do leitor.
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O diametro de Urich (dU), refere-se ao valor def80;m, correspondente a classe
diamétrica central em destaque da Tabela 3.18.

Tabela 3.18 — Diametro de Urich paEucalyptus urophylla em reflorestamento com

espacamento de 3x2 m, localizado na Estacio Exgetam Fazenda Agua Limpa —
FAL/UnB, Distrito Federal, considerando o totalidéividuos

N N
CD f Z DAP Z DAP / fi
i=1 i=1

4,0-8,8 199 1461,60 7,34
8,9-10,2 200 1.914,75 9,57
10,3-11,3 205 2.209,75 10,78
11,4-12,8 201 2.415,10 12,02
12,9-20,0 195 2.758,90 14,15

Total 1.000 10.760,10

Por ultimo, o didmetro de Hartig (dHa), refere-eevalor de 11,71 cm, correspondente
a classe diamétrica central em destaque da Taldifla 3

Tabela 3.19 — Diametro de Hartig pagacalyptus urophyllaem reflorestamento com

espacamento de 3x2 m, localizado na Estacio Exgetam Fazenda Agua Limpa —
FAL/UnB, Distrito Federal, considerando o totalidgividuos

ch N N N
C2E Yo Yowrfi
(cm) £ . DAP . DAP / fi
i=1 i=1

(m?)
4,0-9,9 345 1,887 2.831,85 8,21
10,0-111 227 1,985 2.394,10 10,55
11,2-12;3 178 1,917 2.083,75 11,71
12,4 - 13,7 145 1,930 1.886,80 13,01
13,8 - 20,0 105 1,838 1.563,60 14,89
Total 1000 9,558 10.760,10

A classificacdo dos DAPs de forma crescente tampémmitiu a identificacdo das
arvores com diametro de Weise (dW), que foi de @/0 e as arvores com diametro do
sistema alemao (dZ), que foi de 9,40 cm. Em povo#émseordenados, nos quais a curva da
distribuicdo normal apresenta tendéncia de simefFig. 3.12), o dW fornece uma
aproximagdo muito boa da arvore com o volume médipovoamento (IMANA-ENCINAS,

2004). Ja o diametro médio do sistema aleméo (d@iuéo empregado na Alemanha, na
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construcao de tabelas de volume e tabelas tasflfRAMER; AKCA, 1962), pelo fato de se
aproximar da mediana das areas basais (PRODAN).1965

A estatistica descritiva para os valores de DARoedémonstrados na Tabela 3.20.

Tabela 3.20 — Estatistica descritiva do DAP danaalyptus urophyllaem reflorestamento
com espacamento de 3x2 m, localizado na Estacaerimental Fazenda Agua Limpa —
FAL/UNB, Distrito Federal

DAP (cm)

Média 10,76
Erro padrao 0,08
Mediana 10,80
Moda 11,00
Desvio padréo 2,40
Variancia da amostra 5,78
Minimo 4,00
Maximo 19,10
Contagem 1.000

A Tabela 3.21 apresenta os valores encontrados AP, 0+, d- e dH por linha e

volume por arvore.

Tabela 3.21 — Valores do DAP, d+, d- e dH por lirgera Eucalyptus urophyllaem
reflorestamento com espagamento de 3x2 m, localizeed Estacdo Experimental Fazenda
Agua Limpa — FAL/UnB, Distrito Federal

A L N
4 25 10,5 h 14,0 105 50 50 - 0,024 8,0
4 43 13,6 + 15,6 13,6 60 50 40 0,039 10,0
4 45 13,6 + 15,3 13,6 70 50 3,0 0,040 11,0
4 56 10,7 h 12,0 10,7 6,0 50 - 0,024 9,0
4 64 7,8 - 10,8 7,8 50 40 3,0 0,020 10,0
4 66 10,7 h 16,3 10,7 70 50 - 0,031 11,0
4 86 10,5 h 13,1 10,5 6,0 50 - 0,025 8,0
4 96 10,7 h 11,8 10,7 6,0 4,0 - 0,022 8,0
6 3 8,1 - 12,2 8,1 6,0 4,0 - 0,019 8,0
6 16 13,1 + 15,3 131 70 50 - 0,034 9,0
6 40 10,6 h 15,7 10,6 90 6,0 50 0,047 11,0
6 45 10,6 h 155 10,6 6,0 50 4,0 0,034 11,0
6 48 10,6 h 10,6 10,6 40 3,0 - 0,016 8,0
8 26 11,1 h 135 111 6,0 4,0 - 0,025 9,0
8 57 13,5 + 16,5 135 75 50 - 0,037 11,0
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...Continuagdo

e o e D DAPL Dr D Du O

8 65 11,1 h 13,8 111 50 40 - 0,023 9,0

8 84 8,7 - 12,1 8,7 40 3,0 - 0,015 8,0

8 87 8,7 - 10,3 8,7 50 40 - 0,016 7,0

10 3 13,0 + 15,2 13,0 75 5,0 - 0,035 8,0

10 11 13,0 + 14,4 13,0 6,0 5,0 - 0,030 7,5

10 34 10,7 h 16,0 10,7 6,0 50 - 0,028 8,0

10 52 10,7 h 13,3 10,7 6,0 4,0 - 0,024 8,0

10 56 13,0 + 15,9 13,0 70 50 - 0,034 8,5

10 74 13,0 + 15,2 13,0 6,0 5,0 - 0,031 9,0

10 80 8,4 - 10,4 8,4 50 4,0 - 0,016 7,0

10 99 10,7 h 12,3 10,7 6,0 4,0 - 0,023 6,0

12 1 10,5 h 13,3 10,5 5,0 4,0 - 0,021 6,0
12 5 10,5 h 13,5 10,5 7,5 5,0 - 0,029 6,5
12 13 10,5 h 12,4 10,5 6,0 5,0 - 0,024 8,0
12 85 13,2 + 15,5 13,2 9,0 6,0 5,0 0,051 10,0
12 87 13,2 + 14,0 13,2 6,0 4,0 - 0,028 8,0
12 94 8 - 11,0 8,0 5,0 - - 0,014 5,0
14 1 9 - 10,7 9,0 6,0 4,0 - 0,019 6,0
14 78 11,1 h 12,0 11,1 6,0 5,0 - 0,024 8,0
14 91 131 + 15,0 13,1 7,0 6,0 - 0,035 8,0
14 94 9 - 12,0 9,0 5,0 4,0 - 0,018 7,0
16 35 12,4 + 14,1 12,4 7,5 5,0 - 0,032 9,0
16 42 8,1 - 16,6 8,1 7,5 5,0 - 0,030 8,5
16 43 10,3 h 12,0 10,3 6,0 4,0 - 0,022 7,5
16 64 10,3 h 14,0 10,3 7,5 5,0 - 0,029 9,0
16 70 10,3 h 15,0 10,3 5,0 4,0 - 0,023 7,5
16 78 12,4 + 15,0 12,4 7,5 5,0 - 0,033 8,0
16 80 12,6 + 11,0 12,6 5,0 4,0 - 0,022 7,0
16 89 10,3 h 13,0 10,3 4,0 3,0 - 0,018 7,5
16 92 10,3 h 13,5 10,3 6,0 5,0 - 0,025 8,0
18 22 13 + 16,3 13,0 6,0 6,0 - 0,034 8,5
18 24 10,7 h 13,0 10,7 6,0 5,0 - 0,025 9,0
18 31 8,1 - 10,0 8,1 5,0 4,0 - 0,015 8,0
18 38 13 + 16,0 13,0 7,5 5,0 - 0,036 9,0
18 48 8,3 - 16,0 8,3 6,0 5,0 - 0,025 9,0
18 55 8,3 - 15,7 8,3 6,0 5,0 4,0 0,031 11,0
18 80 13 + 15,2 13,0 5,0 3,0 - 0,026 7,0
18 99 8,3 - 11,5 8,3 4,0 3,0 - 0,014 6,0
20 8 11,1 h 13,0 11,1 6,0 4,0 - 0,024 7,0
20 13 11,3 h 12,8 11,3 5,0 2,5 - 0,021 7,0
20 19 9,2 - 15,4 9,2 5,0 3,0 - 0,021 7,0
20 26 13,2 + 15,2 13,2 5,0 3,0 - 0,027 9,0
20 30 13,2 + 16,3 13,2 6,0 5,0 - 0,033 8,5
20 44 11,3 h 14,0 11,3 5,0 4,0 - 0,023 7,0
20 50 9,2 - 11,3 9,2 5,0 3,0 - 0,017 7,0
20 66 11,1 h 14,5 11,1 5,0 4,0 - 0,024 8,0
20 98 11,3 h 13,0 11,3 5,0 50 - 0,024 7,0
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...Continuagdo

N°da Arvore Diametro Volume Altura
DAP DO,Sm DAPl,Sm D2m D6m DlOm

Linha n° DasOmetrico m3 (m)
22 10 11,3 h 14,5 11,3 6,0 5,0 - 0,027 8,0
22 20 9 - 13,5 9,0 5,0 4,0 - 0,020 7,0
22 58 13,7 + 16,0 13,8 7,5 5,0 - 0,037 9,0
22 74 11,3 h 14,8 11,3 6,0 5,0 - 0,028 8,0

Em que: h=dH; +=d+e-=d-.

O volume médio total, aplicando a equacdo de Smaliaxtrapolando para hectare, foi
de 44,08 m3/ha. Esse volume considerou a cubagesaesdenta e seis individuos identificados
com DAP iguais aos valores de d+, d- e dH, encdag@or linha.

A Tabela 3.22 demonstra os valores de volume eraxbog em cada linha mensurada.

Tabela 3.22 — Média do Volume por linha de amostrggparaEucalyptus urophyllaem
reflorestamento com espagamento de 3x2 m, localizeed Estacdo Experimental Fazenda
Agua Limpa — FAL/UnB, Distrito Federal

Volume
Linha m3/ha
4 46,65
6 50,18
8 38,68
10 45,96
12 46,56
14 40,29
16 43,46
18 43,13
20 39,31
22 46,59

O desvio padréo encontrado para o volume foi d& By7ha com um coeficiente de
variacéo de 8,53 %. O erro padréo foi de = 1,10an¥ erro de amostragem foi de £ 5,62 %,
adimitindo limite maximo de 10 % e 95 % de confiidiaide. O intervalo de confianca para a
média foi de:

IC [41,60 m3/has X < 46,59 m3/ha] = 95 %

O tempo total auferido na realizacdo da metodolémgide 05 horas, 51 minutos e 34

segundos (Tabela 3.23).
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Tabela 3.23 — Tempo auferido na execucdo da metgdotle linhas de amostragem para
Eucalyptus urophyllaem reflorestamento com espacamento de 3x2 nmljzada na Estacao

Experimental Fazenda Agua Limpa — FAL/UnB, Distfiederal

Linha DAP Caminhamento Processamento Cubagem Caminhamento Processamento TF?;?I
1 1 2 2 .
linha
4 0:11:23 0:03:30 0:01:30 0:30:00 0:04:40 0:01:00 0:52:03
6 0:10:53 0:04:11 0:01:30 0:11:51 0:03:20 0:01:00 0:32:45
8 0:08:42 0:03:18 0:01:30 0:12:00 0:03:09 0:01:00 0:29:39
10 0:09:00 0:03:58 0:01:30 0:17:02 0:05:20 0:01:00 0:37:50
12 0:09:06 0:03:42 0:01:30 0:10:11 0:04:25 0:01:00 0:29:54
14 0:11:52 0:04:16 0:01:30 0:12:00 0:04:12 0:01:00 0:34:50
16 0:08:46 0:03:12 0:01:30 0:18:54 0:04:23 0:01:00 0:37:45
18 0:09:44 0:04:19 0:01:30 0:14:24 0:03:15 0:01:00 0:34:12
20 0:08:23 0:03:23 0:01:30 0:17:.01 0:03:00 0:01:00 0:34:17
22 0:08:52 0:03:56 0:01:30 0:09:34 0:03:27 0:01:00 0:28:19
TotaIN 1:36:41 0:37:45 0:15:00 2:32:57 0:39:11 0:10:00 5:51:34
por acédo

Em que: Caminhamento 1 = tempo de deslocamento pgedxima linha (retorno) apds coleta do DAP;
Processamento 1 = tempo de processamento dos dad@ampo para indicacdo das arvores d+, d- e dH;
Caminhamento 2 = tempo de deslocamento para anpadhkinha (retorno) apos cubagem; Processamento 2 =

tempo de processamento dos dados em campo patadesip volume.
3.3 -EFICIENCIA RELATIVA

A eficiéncia relativa, aplicando a equacédo 2.6esg@ntou o resultdo 0,74, ou seja, 0
inventario por linhas de amostragem foi mais efige se comparado ao inventario

convencional.
4 -CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O inventéario convencional de area fixa apresentouvalume de 49,70 m3/ha e um
erro de amostragem relativo de + 4,82 %, consider&d % de confiabilidade para um erro
de amostragem maximo admitido de 10 %. J& o indengor linhas de amostragem
apresentou um volume médio de 44,08 m3/ha e umderamostragem relativo de £ 5,62 %,
considerando 95 % de confiabilidade para um errandestragem méximo admitido de 10 %.

A variacdo do volume, comparando os dois métoadoslef 12,75 %.

41



O tempo total para execuc¢do do inventario por Bnih@ amostragem foi de 05 horas,
51 minutos e 34 segundos. J& o tempo total do idkenconvencional foi de 08 horas, 49
minutos e 38 segundos. Verifica-se que o inventpdo linhas de amostragem foi mais
eficiente se comparado ao inventario convenciamksentando um resultado 33,36 % mais
eficiente em relacdo ao tempo.

O inventario por linhas de amostragem foi capazid#mtificar as arvores com
diametros dasométricos de Hohenadl, Lorey, Hattigch, Weise e diametro médio do
sistema alemao.

O povoamento estudado apresentou uma distribuigiimah segundo o teste de
Kolmogorov-Smirnov, fator necessario para o calclds diametros de Hohenadl.

O uso de ferramentas comd?almtopconectado a um laptop, permitiram uma rapida
analise de dados e identificacdo das arvores smsarbadas em campo para o inventario por
linhas de amostragem.

Para pesquisas futuras recomenda-se que a met@dd@dnventario por linhas de
amostragem seja aplicada em povoamentos florestaigerciais, de diferentes espécies,
idades e espacamentos.

A utilizagdo de novos equipamentos eletronicos pesmitem a transferéncia de
informag6esn line,seja para a realizagdo da cubagem em pé, utilizaaiderion RD 1000
ou para a captura de informagbes do DAP, utilizasdas eletronicas (Haglof Digitech),
contribuiriam para tornar o método de inventaria pphas de amostragem ainda mais
eficiente, aumentando a precisao dos valores densk reduzindo ainda mais o tempo de

coleta.
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APENDICE

A — TABELA EXEMPLIFICATIVA COM RELACAO DE 240 DIAMETROS A ALTURA
DO PEITO (DAP) EM CM, PARA REFLORESTAMENTO LOCALIZBO NA REGIAO
DO DISTRITO FEDERAL (IMANA-ENCINAS, 2004).

N° | DAP N°. | DAP N° | DAP N° | DAP N° | DAP N° | DAP
01| 10,1 41| 19,4 81 235 121 27,5| dy | 161| 31,2 201] 35,5
02 | 10,9 42| 19,4 82 235 1227,6 162 31,2 202 35,7
03| 11,7 43| 19,4 83 235 12277 163| 31,4 203 35,9
04 | 125 44| 19,4 84 24/0 1227,9 164| 31,5 204| 36,0
05| 12,7 45| 19,4 85 24,0 1228,0 165| 31,5 205| 36,0
06 | 12,9 46| 19,1 86 242 12&8,0 166| 31,6 206| 36,0
07 | 13,3 47| 19,7 87 243 12728,0 167| 31,6 207| 36,0
08 | 13,4 48| 19,4 88 244 1288,1 168 | 31,8 | dy, | 208| 36,0
09 | 135 49| 194 89 245 12928,2 169| 32,0( dz | 209| 36,4
10 | 13,7 50| 19,9 90 245 13@8,3 170| 32,0 210| 36,4
11 | 13,8 51| 19,9 91 247 1318,3 171) 32,0 211] 36,5
12 | 13,8 52| 20,0 92 24,8 1328,5 172| 32,2 212| 36,8
13 | 145 53| 20,0 93 25/0 1328,5 173 32,4 213 37,1
14 | 145 54| 20,0 94 25/0 1348,5 174} 32,5 214) 37,2
15 | 14,6 55| 20,2 9 25/0 1328,8 175| 32,5 215| 37,5
16 | 14,8 56| 20,5 96 25,1 13&9,0 176 32,7 216| 38,5
17 | 15,0 57| 20,6 971 25)2 13729,0 177) 33,0 217| 38,5
18 | 15,0 58| 21,0 9§ 25,2 1389,0 178| 33,0 218| 38,6
19 | 15,3 59| 21,0 99 25,2 1329,1 179 33,0 219 38,7
20 | 155 60| 21,1 10p25,5 140} 29,2 180| 33,0 220| 38,9
21 | 16,3 61| 21,2 101| 25,5|dy | 141| 29,4 181) 33,3 221] 39,0
22 | 16,4 62| 21,4 10p 25,6 142| 29,5 182 33,4 222| 39,3
23 | 16,5 63| 2175 10325,8 143 | 29,8 d. | 183| 33,5 223 39,4
24 | 16,5 64| 2175 10426,0 144 30,0 dy | 184| 33,5 224 39,5
25| 16,8 65| 21,1 10526,0 145 30,0 185| 33,6 225| 39,6
26 | 16,8 66| 21,1 10626,1 146/ 30,0 186 | 33,6 | d+ | 226| 39,8
27 | 17,0 67| 21,9 07 262 1430,0 187| 34,0 227| 40,0
28 | 17,1 68| 22,0 0§ 26,3 1480,1 188| 34,1 228| 40,3
29 | 17,3 69| 22,1 09 264 14380,3 189 34,5 229 40,9
30 [17,4|d-| 70| 22,2 119 26,5 150 30,3 190} 34,5 230| 41,0
311|178 71 225 111126,6 151} 30,5 191 34,7 231] 41,3
32 | 18,0 72| 22,7 11p26,7 152} 30,5 192 35,0 232| 42,6
33 | 18,0 73| 22,1 11B26,7 153| 30,5 193] 35,0 233 43,0
34 | 18,0 74| 22,8 14 26,7 1%480,6 194 35,0 234] 43,0
35| 18,0 75| 22,9 11526.,8 155| 30,9 195/ 35,0 235| 43,5
36 | 18,0 76| 23.,( 11626.,8 156 31,0 196| 35,0 236| 44,3
37 | 185 77 23, 11y 27,0 157} 31,0 197| 35,3 237 45,5
38 | 18,8 78| 23,3 11827.,0 158 31,0 198] 35,4 238 46,0
39 | 18,8 79 | 23,3 119 27,1 159| 31,0 199 35,5 239 47,1
40 | 18,9 80| 23,4 12p27,5 160| 31,0 200 35,5 240| 48,7

Fonte: Imafa-Encinas (2004), modificado.

Em que:N° = nimero da arvorej— = diametro de Hohenadl menos um desd®;= diametro de
Hohenadl mais um desvid;, = diametro médio de Hohenad|; = diametro de Urichg, = diametro de
Lorey; dw = didmetro de Weisaly, = diametro de Hartigg; = didmetro da arvore central do sistema
alemao.
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