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SUMMARY

In large areas of tropical forests, the utilization of cluster-sampling in forest
inventories usually results in great efficiency.

On this research — based om a cross-shaped structural model of clusters, formed
by four rectangular sub-units — the influences due to the size variation of the
sample sub-units of the precision in volume estimate are analyzed, and from this
varietion the ideal sample area is determined, as well as the optimal distance bet-
ween the sub-units and the cenitral point.

The main observations made on this study and that should be comsidered when
preparing any inventory plan are the following:

1 — the value of the intra-cluster correlation factor for the volumes increases
in proportion to the increase of size of the sub-units, resulting in on increase of the
number of sub-units needed.

2 — the coefficient of variation decreases exponentially, becoming more stable
when the sub-unit reaches 0,32 ha.
3 _— the wvalue of the intra-cluster correlation foctor for the volumes increases

as the distance of the sub-units from the ceniral point is increasing, resuliing in a

decrease of the minimum number of sub-units needed.

CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A floresta explorada racionalmente
em funcédo da conservacdo de solo, devera
ser a base para implantacdo de qualquer
plano de industria, que consuma matéria-
prima proveniente de recursos naturais.

O Brasil possui importantes recursos
florestais naturais e estd em condic¢tes de
implantar grandes povoamentos em areas
potencialmente florestais, caracterizan-
do-se como um pais com capacidade de
suprir de produtos madeireiros uma par-
te da populagido mundial. Todavia, as de-
vastacbes e as exploracoes imediatistas
nao controladas, devem ser reduzidas ac
minimo.

Um inventario florestal respundera,
como é logico, as condicdes especificas dos
tipos florestais encontrados em oSSO0
pais. Em sentido mais amplo avalia ou-
tras funcdes, como por exemplo as recrea-
tivas, a exploracdo das bacias hidrografi-
cas e da vida silvestre e analisa suas pos-
sibilidades em outrcs usos, evitanco as-

sim, fato idéntico ao ocorrido er 1971 ao
conjunto hidroelétrico de Trés Maria —
M.G.,em gue a seca verificada no ric Sao
Francisco, reduziu em 80% o volume de
agua de seu reservatério, em relacdo ao
ano anterior. As causas de tais fendmencs
foram as devastacOes das cabeceiras dos
rics e corregos para cultivos agricolas,
além da retirada da madeira comercial,
sem a devida orientagiao e planejamento.
Na Regido Amazdnica ocorre a expleraga?
irracional em grande intensidade das flo-
restas de varzeas, motivada principalmen-
te pela demanda da espécie Virola surina-
mensis no mercado nacional e internacic-
nal e provavelmente ocorrera uma catas-
trofe, caso niao haja uma solugio para o
manejo dessa imensa area varzeana.

Em termos de levantamentos de re-
cursos naturais, prineipalmente no cam-
po de inventéario flerestal de reconheci-
mento, o Brasil ocupa uma posicay rele-
vante (c.f.m. Radam). Portanto, cs re-
cursos publicos deveriam ser aplicados na
execucao de inventarios florestais a ni-
vel de pré-investimento, necessitando
para tal uma organizagdo técnica, para
executar programas pilotcs, principal-
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mente em carater interdisciplinar. Por
exemplo:

A — Preparacao de chaves qualita-
tivas e tabelas de volume para arvores
em pé.

B — Tecnologia de conversao indus-
trial das espécies desconhecidas.

C — Custos operacionais nos inven-
tarios florestais.

D — Custos de operagdes mecaniza-
das na exploracao ete. ...

O Projeto de Desenvolvimento ¢ Pes-
guisa Florestal, através do seu Centro Re-
rional da Amazinia, em cooperacio com
empresas particulares, além de outras
atividades vem atuando da melhor for-
ma para explorar as matas de varzea,
visando estender as exploragdes mecani-
zadas em povoamentos mais afastados
das margens dos rios, possibilitando o
aproveitamento das maiores reservas de
espécies comerciais nfo tocadas pela ex-
ploragao manual, extrativista, emprega-
das nos povoamentoes ribeirinhos.

Na conjuntura atual, qualquer ope-
ragdo mecanizada tem como principio
basico, o aproveitamento maximo do equi-
pamento, no minimo tempo possivel. Es-
tudos estdo sendo efetuados em termos de
inventério florestal, visando um féaeil pla-
nejamentc e execucio das operacoes de
arraste.

O “mapa logistico”, obtido pelo in-
ventario florestal, devera dar todas as in-
formacdes basicas na orientacio da equi-
pe de campo, facilitando a rapida locali-
zacdo das espécies a serem extraidas. Ten-
tativas estdo sendo feitas, através de pro-
cessametno eletrénico dos dados, para ob-
tencio rapida deste mapa de exploracio.

Amplas discussfes no campo de in-
ventarios florestais de florestas tropicais,
principalmente no sentido da aplicagao
da teoria de amostragem, trouxeram no-
vas concepgdes no delineamento de pro-
cessos de amostragem.

O conceito econdémico poder# influen-
ciar decisivamente na teoria da amostra-
gem. A amostragem em conglomerados,
desde que as condic¢des especiais da popu-
lagio apresentem circunsténcias deseja-
das, oferecera vantagens significativas na
sua aplicacao em florestas tropicais.
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Neste processo, as seguintes conside-
racoes deverao ser analisadas rigorosa-
mente:

1 — Calculo das estimativas das va-
ridneias.

2 — Custos parciais e totais na
amostragem,.

3 — Forma e magnitude dos conglo-
merados.

4 — Tempo para medicao das unida-
des de amaostra.

No planejamento de um inventario
florestal, precaugoes devem ser tomadas,
no sentido de definir com seguranca, a
magnitude ideal das unidades de amos-
tragem em funcao da ocorréncia das es-
pécies de &rvores que deverao ser medidas.
Quanto maior for a dispersao das espéeies
a serem inventariadag, maliores deverao
ser as unidades a serem medidas. SPURR
(26), definiu o problema na seguinte ex-
pressdo: “O tamanho da unidade deve, or-
dinariamente, ser bastante grande para
conter no minimo, 20 a 30 arvores, e bas-
tante pequeno para nao necessitar de
tempo excessivo para ser medida...”

Em florestas tropicais pluviais hete-
rogéneas, dificuldades sdo encontradas no
planejamento de um inventario, que obje-
tiva informacOes para apenas uma ou
poucas espécies valiosas. HEINSDIJK
(09) concluiu: ‘“Para planejar parcelas
que incluam no minimo 20 a 30 arvores
mensuradas de uma s espécie, em algu-
mas ccasides é preciso tomar unidades de
100 a mais hectares, c que para um levan-
tamento comum nfo é praticavel, apura-
do que praticamente, todas as espécies
de arvores, ocorrendo ocasionalmente ou
raramente, se acham distribuidas ao
acaso, e quando ocorrem com malor fre-
quéncia, sua distribui¢do pode ser inter-
rompida, e todas elas tenderem a formar
agregados ou coloniais”,

2.3. Informacoes necessarias para atingir
os objetivos

Para atingir os objetivos prescritos,
foram medidas 51 unidades de amostra ou
conglomerados, constituidos de 4 sub-uni-
dades cada. As sub-unidades de amostra
foram divididas em 25 dequenas areas de
400m*. Este esquema de trabalho tornou



possivel a computagdo de 25 niveis su-
cessivos de analises estatisticas, visando
definir a superficie ideal da sub-unidade,
através da variagio de coeficiente de va-
riacdo em funcidoc da superficie da sub-
unidade de amostra. Apos, a determina-
cido do tamanho da area ideal por sub-
unidade, escolhida como um valor divisi-
vel por 400 m?2, foi possivel executar
{25 — K) analises sucessivas para estu-
dar as influénecias no afastamento das
sub-unidades em relagdo ao seu ponto
central. O valor K € o nuimero de peque-
nas areas de 400 m? que compdem a su-
perficie ideal da sub-unidade de amostra.
Estas analises sucessivas foram realizadas
pelo abandono de uma pequena area de
400 m® no inieio da superficie ideal de sub-
unidade e incorporacac de outra no final,
resultando em conseqiiéneias afastamen-
tos de 20 em 20 metros, e que possibilitou
estudar a variacio do coeficiente de cor-
relacdo intra-conglomerado em funcao
das diferentes distancias.

CAPITULOC VII
7. CONCLUSOES

Em inventarios florestais realizados
na regido amazdnica brasileira, aplican-
do-se o processo de amostragem em con-
glomeardos em estagio Unico, esquemati-
zado em forma de cruz, com quatro sub-
unidades de 0,25 ha, e distanciadas do
ponto central, entre 10 a 150 m, resulta-
ram em coeficientes de correlacoes entre
0,20 a 0,10, demonstrando que a variacio
entre conglomerados em comparagac com
a variagdo entre sub-unidades dentro do
conglomerado é relativamente pequena,
revelando alta variacio dentro de peque-
nas extensoes e uma relativa uniformida-
de em grandes extensdes.

As espécies correspondentes a deter-
minadas unidades tipolégicas de diferen-
tes regides geograficas, se assemelham em
sua forma biclogica e estrutura fisiond-
mica. A investigacdo dos padrGes de va-
riacao & varios niveis, é fundamental para
a determinacio das ditmensoes e fcrma
das unidades de amostra.

A nivel de espécies, pesquisas revelam
que a floresta, como em outras comuni-
dades ecologicas, possui uma estrutura

orginica e as arvores que a compdem for-
mam um numero limitade de unidades
tipicas, com disposicéo espacial complexa,
mas facilmente diseernivel, repetindo-se
como um padrao. No planejamento de in-
ventarios florestais, analisados através do
processe de amostragem em conglomera-
dos, o delineamento das dimensdes e for-
ma das unidades, sao de relativa impor-
tancia. Sub-unidades retangulares de
20 m de largura e comprimento variando
entre 20 a 500 m, resultou nas seguintes
implicagdes que deverio ser analisadas
detalhadamente:

a) o valor do coeficiente de correla-
cao aumenta a medida que as sub-unida-
des crescemm em tamanho de area. Qua-
dros 6, 7, 8,9 e figuras 6, 10, 14 e 18.

b) o nfmero minimoe 6timo de sub-
unidades, diminui exponencialmente com
o acréscimo em tamanho de area. Qua-
dros 6, 7, 8, 9 e figuras 6, 11, 15 e 19.

¢) o coeficiente de vairagio decres-
ce exponencialmente, estabilizando-se le-
vemente gquando a sub-unidade atinge
0,32ha, resultando no decréscimo signifi-
cativo do numero de conglomerados ne-
cessario para atingir uma determinada
precisdo. Quadros 6, 7, 8, 9 e figuras 8,
12, 18, 20.

Outras conclusdes poderdo ser obti-
das, quando as sub-unidades se distan-
clam de seu ponto central:

a) diminuicao do coeficiente de cor-
recido intraconglomerado com o aumento
da distanecia entre sub-unidades. Quadros
11, 12, 13, 14 e figuras 21, 22, 23, 24.

b) aumento do ntimero minimo 6ti-
mo de sub-unidades, efeito originado de-
vido ao decréscimo do coeficiente de corre-
lagao intra-conglomerados. Quadros 11,
12, 13, 14 e figuras 25, 26, 27, 28.

Tomando-se como hipétese, que a va-
ridncia total, néo é influenciada pela va-
riacdo da distincia das sub-unidades ao
seu ponto central, pode-se concluir o se-
guinte:

1 — O coeficiente de variacao nio se
altera com a variacdo das disténcias en-
tre as sub-unidades e o seu ponto central,
resultando ser o volor 0,32ha ideal para a
area da sub-unidade seja qual for a dis-
tancia ao ponto central.
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2 — Quanto maior a distinecia entre
as sub-unidades e seu ponto central, o
coeficiente de correlacéo intra-conglome-
rado tende a diminuir, até a variacio
coeficliente de correlagdo intra-conglome-
do atingir o seu limite superior. Esta si-
tuacdo meridiana faz com que a grandeza
“M” atinja o seu valor “minimo ideal su-
perior”, resultando na medicdo de um
nuamero de conglomerado minimo possi-
vel.

Em inventarios florestais de areas
extensas, o processo de amostragem em
conglomerades, com o numero minimo
otimo de sub-unidades e area em torno da
superficie ideal e bem distanciadas em
detrimento de sub-unidades menores, re-
sulta no atingimento do valor minimo do
componente de custo C.N. A tUnica des-
vantagem no uso da area ideal, por exem-
plo, em torno de 0,32 ha, é a dificuldade
de planeja-la em forma circular, pois o
raio torna-se bastante grande para o de-
senvolvimento das operacoes de campo.

No planejamento da estrutura amos-
tral na amostragem em conglomerados,
em inventarios de florestas tropicais, pre-
liminarmente os seguintes itens poderdo
definir o ideal.

1) O valor “R” que é a razio entre
os custos de penetracio nas sub-unidades
de amostra e registro dos respectivos da-
dos, e o seu custo de pentragio e reconhe-
cimento dos conglomerados.

2) O coeficiente de correlagao.

3) A area da sub-unidade de amos-
tra.

Estes itens poderdo indicar prelimi-
narmente a estrutura a ser utilizada. Os
correlogramas aqui apresentados, mesmo
que a concep¢ao seja valida, nao S80 re-
comendaveis extrapolar para outras areas
florestais, pois apresentam irregularida-
des produzidas pela natureza finita da
populacéio pesquisada. Essas irregularida-
des dificultam a deducdo matematica pa-
ra uma populagio finita isolada.

Um correlograma geral para regido
amazénica, considerando diferentes va-
riaveis podera ser obtido através da mé-
dia de uma série de populagdes finitas
isoladas, selecionadas ao acaso em toda
a regiao. Os correlogramas obtidos apre-
sentam uma tendéncia de concavidade
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oposta & crigem e que provavelmente con-
clui-se nao ser vantajoso as sub-unidades
serem tomadas sistermaticamente.

Particularmente, em caso de cruzes
ou esquemas similares, que apresentein
um ponto central, que facilita sua locali-
zacdao em campo, recomenda-se ndo im-
plantar sub-unidades sistematicamente
em sentidos pré-definidos Norte-Sul e
Este-Oeste; e, sim efetuar um sorteio de
uma direcdo particular para cada conglo-
merado, o que nao alteraria as operacoes
de campo.

A teoria geral do processo de amos-
tragem em conglomerados, nio € espe-
cialmente uma amostragem em dois es-
tagios. A definicio de 4dreas primarias am-
plas, com implantagio do esquema de
amostragem centralizado, nio se reflete
em esquema de um estagio tnico.

A finalidade primordial n&o seria
definir uma estrutura amostral definiti-
va, e sim analisar os fatores que influem
diretamente na sua esquematizacao. En-
tretanto, pode-se concluir que a estrutura
mais econdmica e eficiente definida em
bases preliminares, para as florestas de
planalto do baixo Tapajds, seria um es-
quema em forma de eruz com quatro sub-
unidades de 0,32ha, cada, separadas de 10
a 100 metres do seu ponto central, princi-
palmente em carater de inventarios a ni-
vel de reconhecimento.

RESUMO

Em grandes areas de florestas tropi-
cais, a aplicagdo da amostragem em con-
glomerados em inventarios florestais, ge-
ralmente resulta em grande eficiéncia.

Nesta pesquisa — baseada num mo-
delo estrutural de conglomerados, com-
posto por guatro sub-unidades retangu-
lares e em forma de cruz — sao analisa-
das as influéncias devidas a variacao do
tamanho das sub-unidades de amostra da
precisdo em estimativas de volumes € a
partir desta variacio definir a superficie
ideal, assim como a distancia 6tima en-
tre a sub-unidade e o ponto central.

As principais observagdes feitas neste
trabalho e que deverdo ser analisadas
quando da elaboracdo de qualquer plano
de inventario séo as seguintes:



1 — o valor do coeficiente de corre-
lacdo intra-conglomerado para volumes
aumenta & medida que as sub-unidades
crescem em tamanho de area resultando
no aumento do nimero de sub-unidades
minimo.

2 — o coeficiente de variacdo de-
cresce exponencialmente, estabilizando-se

levemente quando a sub-unidade atinge
0,32 ha.

3 — o volume do coeficiente de cor-
relacéo intra-conglomerado para volumes
aumenta 4 medida que as sub-unidades
se distanciam do ponto central, resultan-
do no decréscimo do numero minimo de
sub-unidades.
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