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cursou disciplinas do Mestrado em
Manejo de Recursos Sustentaveis com
énfase em Silvicultura e Manejo da Vida
Selvagem. Dedicou grande parte da
graduacao a projetos de Educacao
Ambiental e pesquisas relacionadas a
Celulose e Papel. Foi estagiaria do Meio
Ambiente Florestal da Fibria Celulose S/A
trabalhando principalmente com
Restauracao Florestal e Formacao
Ambiental. Trabalhou com consultoria na
Florestal jr, atuando principalmente em
projetos de Inventario Florestal,
Averbacgao de Reserva Legal e
Mapeamento de Areas. Atualmente
trabalha como consultora do Software
Mata Nativa na Cientec.

Marlon Washington da Silva

Bidlogo, especialista em Consultoria e
Licenciamento Ambiental (MBA). Atuou
como analista ambiental na
Superintendéncia Regional de
Regularizacdo Ambiental Central (Supram
CM). Atualmente, atua como consultor
ambiental em diversas areas do
licenciamento, como elaboragao de EIA,
RIMA, RCA, PCA, PRAD, PRTF, inventarios
florestais e caracterizacdo de vegetacao,
coordenador de equipes
multidisciplinares, acompanhamento do
cumprimento de condicionantes
ambientais, gestao de processos de
licenciamento, implantacao de sistemas
de gestdo, educador ambiental e
realizacao de cursos, treinamentos e
palestras.

SOBRE O GUIA

No ultimo ano, produzimos varios
conteudos relacionados ao inventario
florestal, com os mais diversos temas

e vertentes do assunto. Como a
maioria desses conteldos foram
publicados separadamente em forma
de artigos, resolvemos montar o guia,
unindo todos os assuntos mais
relevantes sobre inventario florestal
publicados no blog Mata Nativa.

Este guia passa por todas as

etapas do inventdrio, desde o
planejamento, até o processamento
dos dados.

Sabemos que a obtencdo dos
calculos é uma tarefa bastante
dispenciosa e, por isso, ao longo
deste trabalho, vocé receberd varias
dicas valiosas para facilitar o seu
trabalho.

Boa leitura!

Fernanda Franciele de Carvalho
Engenheira Florestal

Mata Nativa
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O Inventario Florestal é o procedimento para obterinformacdes sobre as caracteristicas
guantitativas e qualitativas da floresta e de muitas outras caracteristicas das areas sobre as
guais a floresta esta desenvolvendo. Cada inventdario é uUnico e, o tipo de inventario a ser
utilizado, vaidepender de diversos fatores. De acordo com Soares et al. (2011) um inventario
florestal completo pode fornecer diversas informacdes entre elas:

e Estimativa de drea;

* Descricdo datopografia;

* Mapeamento da propriedade;

e Descricdo de acessos;

e Facilidade de transporte da madeira;

e Estimativa da quantidade e qualidade de diferentes recursos florestais;

e Estimativa de crescimento (se o inventario for realizado mais de uma vez).

A variagdo entre os tipos de inventario esta relacionada principalmente ao trabalho de
campo, mas também existirdo mudancas em relacdo aos calculos, que devem ser
observadas com muito rigor. E certo que pode ser muito dispendioso a manutencdo de
planilhas com todos esses calculos, mas atualmente ja existe um software capaz de auxiliar
em todos eles, o Mata Nativa.

O Mata Nativa é o software que realiza todos calculos de inventario florestal e analise
fitossocioldgica, com aplicacdo efetiva em todos os biomas brasileiros. O software permite,
dentre muitas analises, realizar diagndsticos qualitativos e quantitativos de formacdes
vegetacionais, analises fitossocioldgicas completas, elaborar inventarios e planos de
manejo, monitorar a floresta através de inventarios continuos acompanhando o
crescimento e desenvolvimento das espécies e analisando as caracteristicas de valoragao e
exploracao florestal. Com o Mata Nativa é possivel trabalhar com diferentes tipos de
inventario.
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TIPOS DE INVENTARIO FLORESTAL
Amostragem Casual Simples

Este processo leva em consideracdo que a area amostrada € homogénea no que diz
respeito a variavel a ser amostrada, considerando também que todas as unidades amostrais
da populacdotemigual chance de participar daamostra.

A amostragem causal simples é o método basico de selecdo probabilistica em que, na
selecdo de uma amostra composta de n unidades de amostra, todas as possiveis
combinacdes das n unidades teriam iguais oportunidades de serem selecionadas. Os
métodos de amostragem sao modificacdes desse e sdo elaboradas com a finalidade de se
conseguir maiores precisdes e, ou, economia. Em qualquer estagio da amostragem, a
selecdo de uma determinada unidade deve ser livre de escolha deliberada e inteiramente
independente da selecdo de todas as outras unidades. Numa amostragem causal simples, a
populacgdo florestal é considerada como unica e inteiramente composta pela N unidades de
amostra espaciais de areas fixas, que a cobrem. Quando se usam pontos de amostragem, o
tamanho N pode ser considerado infinito. Nesse caso, uma amostra com n unidades é
casualmente escolhida comigual probabilidade de selecao.

Amostragem Casual Estratificada

Este processo é utilizado quando é necessario dividir uma populacdo heterogénea em
estratos, de tal modo que os valores da varidvel de interesse variem pouco de uma amostra
para outra, possibilitando obter uma estimativa precisa da média de um estrato qualquer,
por meio de uma pequena amostra desse estrato.

Asubdivisdo da floresta em estratos é baseada em alguns critérios, como: caracteristicas
topograficas, tipos florestais, espécies ou clones, espacamento, volume, altura, idade,
classe de sitio etc. Sempre que possivel, a estratificacdo devera ser baseada na mesma
caracteristica que sera estimada pelo procedimento de amostragem, ou seja, para estimar o
volume, é desejavel estratificar a floresta por classes de volume. Entretanto, esta
estratificacdo nem sempre é possivel, em funcdo da falta de informacdes sobre o
povoamento. Desta forma, é recomendado que a estratificacdao seja feita com base em
variaveis que influenciam no volume dos povoamentos, como espécies ou clones, idade,
espacamento, regime de manejo e classe de sitio.

Amostragem sistematica

Na amostragem sistematica, seleciona-se as unidades amostrais através de um esquema
preestabelecido de sistematizacao, visando cobrir a populacdo em toda a sua extensao,
obtendo-se um modelo uniforme.

Podemos assim dizer, que os métodos de selecao sistematica das unidades de amostra
ndo se baseiam na teoria de amostragem probabilistica pois ela seleciona somente uma
unidade de amostra ao acaso. Dessa forma, a variancia da amostra e a da média ndo podem
ser calculadas por meio dos estimadores usuais. Além disso, quando se elege uma amostra
sistematicamente, todas as outras unidades de amostra que ndo a integram, tém
probabilidade igual a zero de serem escolhidas, enquanto as que a integram, possuem
probabilidade 1 de sele¢cao, melhor dizendo, muitas unidades de amostra acabam sendo
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rejeitadas, contrapondo o principio basico de selecao.

Censo ou inventdrio 100%

No censo florestal todas as arvores sdo amostradas. E utilizado para obter informac&es
gualitativas e quantitativas sobre os recursos florestais e sobre areas onde existe potencial
florestal.

O censo é adotado em areas pequenas, ou em areas onde ha a necessidade de se
conhecer cada individuo arbdreo, ou seja, é o inventario florestal a 100%. Dessa forma os
dados levantados sao mais fiéis. Com o censo floristico pode-se levantar, inclusive, varios
aspectos particulares de cada arvore.

Amostragem em multiestagios

Na amostragem multiestagio, a populacdo é dividida em unidades primarias de
amostragem. Cada uma dessas é constituida de unidades de amostra menores, chamadas
unidades secundarias. Estas unidades secundarias podem ainda ser formadas de unidades
terciarias, e assim por diante. Cada estagio da amostragem considera um tipo de unidade
(primaria, secundaria, terciaria, etc.).

Para se ter uma amostragem multiestagio, selecionam-se, aleatoriamente, as unidades
primarias de amostras. Em seguida, também de forma aleatdria, selecionam-se unidades
secundarias, localizadas dentro das unidades primarias. Depois, em cada unidade
secundaria selecionada, procede-se a selecdo aleatéria de uma subamostra de unidades
terciarias, continuando o procedimento até o estagio ou etapa desejada.

Amostragem em conglomerados

A amostragem em conglomerados é uma variacao da amostragem em dois estagios,
onde o segundo estagio € sistematicamente organizado dentro do primeiro estagio de
amostragem.

Ela surgiu do conhecimento de que unidades aleatdrias distribuidas em uma populagao
poderiam ser aglutinadas em um cacho ou um grupo, visando reduzir custos no trabalho de
campo, principalmente quando a populacao é de dificil acesso e viajar para chegar ao ponto
amostral exige expressivo tempo em relacdo aquele que se gasta para as medi¢Bes ou
levantamento dos dados amostrais.

Esse processo de amostragem, usa um grupo de pequenas unidades (subunidades), no
lugar de unidades de amostras individuais, o que proporciona uma melhor percepc¢ao da
variabilidade da varidvel de interesse, isso porque o conglomerado é formado por um
determinado numero de subunidades que explicam a variabilidade dentro do
conglomerado.

Monitoramento ou inventario florestal continuo

O inventario florestal continuo ou monitoramento, tem por objetivo verificar as
mudancas que ocorrem em uma determinada populacao florestal, em um determinado
espaco de tempo. Sdo medicdes repetidas periodicamente, com uma estrutura de
amostragem mais duradoura e que possibilita a remedicdo dos individuos ao longo do
tempo através de unidades amostrais (parcelas) permanentes.


https://www.facebook.com/softwarematanativa
https://www.instagram.com/mata.nativa/
https://www.linkedin.com/company/software-mata-nativa/
http://www.matanativa.com.br/
https://www.youtube.com/user/softwarematanativa

06

Para realizacdo do monitoramento serdo necessarias a alocacao e medicao de parcelas
permanentes de inventario florestal continuo, realizados em duas ocasides distintas, de
forma a possibilitar a quantificacao das mudancas na arquitetura, na estrutura e
composicao floristica, bem como avaliar o crescimento e evolucdo da floresta. Essa
avaliacdo pode ser realizada tanto em processos de recuperacao de drea degradadas quanto
em florestas adultas, desde que se realize medi¢cdes em ocasides sucessivas e periddicas.

A questao essencial de um inventario florestal feito em ocasides sucessivas € saber se 0
emprego exclusivo de unidades de amostra permanentes é a melhor alternativa em
detrimento do uso de unidades de amostra temporarias e independentes, quando se
considera o custo total do projeto.

Meétodo do Ponto-guadrante

O Método do Ponto-quadrante, ou simplesmente Quadrantes, é um método que
dispensa ainstalacao de parcelas, oferecendo maior rapidez em sua execugao. Este método
se baseia no fato de que o nimero de arvores por unidade de area pode ser calculado a
partir da distancia média entre arvores.

O método baseia-se no estabelecimento de pontos em uma comunidade florestal, que
serao o centrode um plano cartesiano que definira quatro quadrantes.

Como onumero de arvores amostradas em cada ponto € limitado, & necessario assumir
uma distribuicdo espacial completamente aleatéria, para se ter uma estimativa mais precisa
dadensidade.

Em cada ponto de amostragem estabelece-se uma cruz formada por duas linhas
perpendiculares com direcdo convencionada, delimitando 4 quadrantes. Em cada
guadrante mede-se a distancia do ponto até o centro do tronco da arvore mais proxima e
registra-se a espécie de cada individuo. Assim, a determinacdo de densidade é uma questao
de saberadrea média ocupada porum individuo.
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O ELABORAR
PROPOSTAEO
~ONTRATO DE

NVENTARIO
FLORESTAL

- FERNANDA FRANCIELE DE CARVALHO

Quando falamos de inventario florestal, pelo menos duas pessoas estdo envolvidas: o
cliente e o executor. O cliente necessita de um trabalho de inventario florestal para atender
determinado propdsito e o executor se predispde a realizar o trabalho técnico sabendo que
o cliente possui uma demanda. Mas para que o executor possa formalizar seu trabalho,
considerando os aspectos técnicos e comerciais, é preciso apresentar uma proposta ao
cliente.

A determinacdo dos custos dos inventarios florestais é um fator de real importancia, pois
eles podem regular, na maioria das vezes, todo o desenvolvimento do trabalho. Para se
controlar os custos de um projeto de inventario, o ideal para determinar o custo por
atividade ou grupos de atividades, relacionando-o com a mdo-de-obra, material,
equipamento e outros.

O orcamento é a chave do sucesso para que o inventario seja realizado de maneira
eficiente e com viabilidade econ6émica. Assim, é fundamental que ele seja elaborado de
forma cuidadosa, cobrindo todos os itens previstos e ainda dando uma margem eventos ndo
previstos. Ele deve prever folgas financeiras que possam cobrir fatalidades, evitando que o
riscoimpligue em prejuizo financeiro.

A proposta de inventario florestal, como em outras areas, pode ser muito simples ou
mais complexa, dependendo do cliente e das exigéncias formais, como a licitacdo, uma carta
convite, pregdo eletrénico ou outra modalidade de contratacdo que requer avaliagdes mais
detalhadas e completas.

Geralmente empresas ou instituicdes publicas ou corporacdes privadas de grande porte
requerem a submissao de propostas mais formais, contendo uma descricdo bem detalhada
de todos os procedimentos técnicos a serem executados, a constituicdo da equipe, um
orcamento bem esmiucado e elementos que facam com que o seu orcamento seja melhor
que o da concorréncia.
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Porém, nem sempre a proposta e o preco sao o fator decisivo. Quando entregamos um
projeto bem feito e o cliente fica satisfeito, as chances de ser contratado novamente
aumentam e os lacos feitos anteriormente servirdo para tornar o processo mais simples. Por
isso, a fidelizacdo de clientes é fundamental para qualquer empresa que deseja se tornar
referéncia e continuar por muito tempo no mercado.

Outro pontoimportante é que se saiba exatamente o que o solicitante necessita. Algumas
vezes, a proposta ndo é bem sucedida devido a falta de clareza em relacdao as necessidades
gerais e especificas do cliente. Porisso, antes de tudo, é preciso que haja ainteracdo entre as
partes, mesmo que seja por meio de conversa informal, para esclarecer as duvidas e para
que s duas partes cheguem a um concenso para a aceitacdo da proposta formal. Nesse
contexto, é importante avaliar além do objetivo geral do inventario, as informacdes que o
cliente possa necessitar e desejarincluir no trabalho.

O que também ndo pode ser desprezado, é a qualidade e a forma da proposta, pois isso
pode ser julgado como padrao dos seus servicos. Propostas com defeitos passam uma
imagem negativa e a preocupagao com a escrita, clareza e padronizagdao sdao pontos que
precisam terimportancia. Lembre-se, a proposta é o seu cartdao de visitas.

Contrato de inventario florestal

Depois que a proposta foi aceita, o contrato de execucdo do servico devera ser
providenciado. Ele deve ser feito em qualquer que seja o inventario, pois ele assegura o0s
direitos e deveres das duas partes e em qualquer desacordo que venha a ocorrer, ele servira
de base pararesolver asituacao.

O contrato deve conter informacdes de que o contratado é qualificado profissionalmente
para realizar o trabalho. Como eu disse anteriormente, nem sempre o menor preco € a
melhor opcao.

Cada contrato é Unico, por isso, mesmo que vocé tenha um modelo de contrato, as
clausulas deste devem ser adequadas a situacdo acordada durante a proposta. Dessa forma,
é interessante que durante a negociacdo também sejam acordadas as obrigacbes e
punicdes pordescumprimento do trato.

Essas punicdes sdo necessarias, mas diferente do que pode parecer, elas ndo podem
existir para apenas uma das partes. O contratante deve executar o projeto de acordo com a
proposta, mas contratado deve respeitar os prazos solicitados, bem como realizar o
pagamento. Desta forma, seja bem claro na redacao do contrato e tenha clausulas para as
duas partes.

Algunsitens sdo basicos em um contrato:

e Descrigcdo das partes envolvidas no contrato;

* Objetivo doinventario;

e Informacdes que resultarao do inventario, descrevendo quais serdo os produtos gerados
aofinaldoservico;

* Metodologia descrevendo a metodologia de amostragem, medicao precisao e calculos;

* Inspecdo e aprovacdo do inventario, incluindo o pagamento.

» Todos os prazos relacionados ao servigo.
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NVENTARIO
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- MARLON WASHINGTON DA SILVA{ /

Oinventario florestal € uma atividade imprescindivel pra aexploracdo dosrecursos que
a floresta dispde, no sentido de que, é ele quem determina o potencial que uma
determinada floresta possui.

Além do contexto exploratério, o inventario florestal possuiainda um carater de protecdo
das florestas, pois, através dele, é possivel se conhecer as areas florestais, suas
caracteristicas e, a biodiversidade vegetal e, partir desses dados, definir locais prioritarios
paraconservacao e preservacao.

O inventario florestal é dividido em varias etapas, como por exemplo, definicdo de

objetivos, mapeamento, levantamento de campo, processos de amostragem, elaboragao

i de relatorios, etc. Dentre essas etapas, 0 mapeamento é a mais importante, pois pode ser

considerado um alicerce para todo o trabalho. E através do mapeamento que se define as
estratégias paraarealizacao doinventario florestal.

O mapeamento pode ser citado como uma das principais etapas do inventario, pois, em
dias atuais, onde ha crescente exploracdo e monitoramento dos recursos madeireiros da
floresta, tém aumentado a demanda por mapeamentos da cobertura vegetal, em escalas
regionais ou até mesmo globais.

Para uso em inventdrios florestais, podemos citar como as principais técnicas de
mapeamento de area, a aerofotogrametria, ortofoto e sensoriamento remoto via satélite,
importantes ferramentas que revelam as principais caracteristicas da area a ser estudada
através deimagens.

Com os grandes avancos tecnoldgicos da Ultima década, o planejamento dos trabalhos
de campo e 0o mapeamento das areas de estudo tem sido cada vez mais dinamico, facilitado
€ menos oneroso.

A utilizacdo de softwares como ArcGlS, QGis, Google Earth e até mesmo plataformas
disponibilizadas por 6rgdos ambientais como o IEF e a CETESB, muitas vezes gratuitos,
facilitam a obtencdo e a manipulacdo de imagens e informacdes, de maneira a se obter um
mapeamento preciso da area de estudo, contendo as informacdes mais relevantes para o
levantamento desejado.

- GUIA COMPLETO DO INVENTARIO FLORESTAL
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O simples fato de se possuir informacdes quanto ao adensamento florestal, tipologia da
vegetacdo, relevo e altura da vegetacao, facilita o planejamento de trabalhos de campo,
calculo da quantidade de dias gastos com o esforco amostral, tamanho da equipe de campo
e até mesmo otipode equipamento a ser levado paraascampanhas.

Em casos onde a area a ser amostrada possui uma grande extensao territorial, como por
exemplo, em inventarios florestais regionais ou no inventario florestal nacional, ou mesmo
em locais onde o adensamento florestal é tdo intenso ou o relevo possui declividade que ndo
proporciona o caminhamento, ha a possibilidade de aplicacdo de técnicas como
agrupamento de parcelas e subamostragens. No entanto, para decidir se ha a necessidade
de aplicacdo detaistécnicas, é imprescindivel que a drea seja mapeada.

Exemplificando de maneira pratica, suponhamos que uma determinada equipe
especializada em elaboragdo de inventarios florestais, receba uma solicitagao de orgamento
paralevantamento de uma area que chamaremos de “x”.

No entanto, ndo ha a possibilidade de acesso a area antes da elaboracdo da proposta,
sendo assim, como elaborar um orcamento, definindo equipe e equipamento de campo
sem se conhecer a dreade estudo?

Nesse ponto do texto, é importante ressaltar que, sempre que possivel, & aconselhavel
se visitar a area de estudo antes de se planejar o trabalho de campo, a fim de se obter a
maior quantidade de informacdes possivel sobre a area, mas quando a visita ndo é possivel,
utilizamos ferramentas de mapeamento para auxiliar no reconhecimento da area.

Uma simplesimagem de satélite, disponibilizada gratuitamente por diversas plataformas
e softwares do mercado, pode nos dar importantes informacdes sobre a declividade, o tipo
de vegetacdo o adensamento florestal e até mesmo a fitofisionomia do fragmento a ser
inventariado.

Em poder de tais informagdes, podemos entdao quantificar o esforco amostral,
necessidade de profissionais na equipe, material de campo e até mesmo a viabilidade na
realizacdo do trabalho.

Além das vantagens do mapeamento no que se diz respeito ao planejamento, este pode
também ser usado como uma importante ferramenta na execuc¢do do trabalho de campo,
pois permite tracar rotas inteligentes para caminhamentos, definir ou realocar os melhores
pontos de amostragem ou langamento de parcelas.

L R e SR T No exemplo ao lado,
¢ : ' retirado do Mapeamento
e Inventario da Flora e dos
Reflorestamentos de
Minas Gerais de 2006,
podemos ver como o
mapeamento tem o poder
de facilitar o planejamento
dos trabalhos de campo
através do uso de uma
imagem georreferenciada
'e trabalhada com

utilizacdo de um software

Area a'serinventariada vista porimagem de satélite es peciﬁco.
Fonte: Adaptado de SCOLFORQ, et al (2006)
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Na imagem, podemos perceber ndo somente que uma imagem de satélite nos fornece
importantes parametros quanto as caracteristicas da vegetacdo, relevo e adensamento
vegetal, como também proporciona o planejamento quanto posicionamento estratégico
das parcelas.

Trabalhando a imagem em um software de geoprocessamento, é possivel definir a
posicao exata de cada parcela e, com o auxiliode um GPS, encontrar cada ponto de interesse
para o estudo com precisao, facilitando assim o trabalho de campo.

Diante do exposto, apresentou-se neste texto, apenas algumas das ferramentas e
vantagens que o mapeamento pode trazer para o planejamento de um inventario florestal
de sucesso, no entanto, ha incontdveis possibilidades de se trabalhar esse importante
instrumento na aplicacdo e criacdo metodologias visando, alcancar exceléncia na
elaboracao de inventarios florestais.
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O conhecimento e obtencdo de informacdes confidveis sobre um povoamento s30 os
primeiros passos para o planejamento adequado da exploragao desses recursos de uma
forma sustentavel. O inventario florestal por meio da teoria de amostragem é a ferramenta
utilizada para obtenc¢do dessas informacdes com tais niveis de precisdo exigidos para o bom
manejo florestal e, também, para aprovacao perante aos érgaos legais. Embora as medicdes
de campo em povoamentos florestais demandem muito tempo e recursos financeiros, esta
é base para estimativa do volume e qualificacdo da produtividade em determinado local,
sendo o volume fundamental na fase de planejamento da producdo para qualquer empresa
florestal. Nesse contexto, o SIG tornou-se essencial para as atividades do inventdrio
florestal, sendo impossivel imaginar qualquer trabalho que ndo utilize dessa ferramenta.

Praticamente toda empresa possui um sistema de inventario florestal que inclua a coleta
de dados. Neste caso, os coletores eletronicos de dados ocupam papel importante na
qualidade, rapidez e baixo custo de coleta e processamento de dados, na definicdo de um
esquema de amostragem, do tamanho de parcela, da intensidade de amostragem, das
tabelas de volume, e fungdes de producdo, dos modelos de crescimento, da implantacdo de
um sistema computacional, e na geracao de relatérios.

Os cadastros florestais estdao intimamente ligados ao Inventario Florestal e é através
dessa ligacdo que se geram relatérios gerenciais. Muitas inferéncias podem ser feita sobre
compra de terras, escolha de espécies, reforma etc., conhecendo-se as relacdes solo-
produtividade. Dessa forma, proporcionam um conjunto de operacdes de analise e
processamento de dados consideravelmente poderoso.

Sao exemplos especificos de espaco geografico florestal: um talhdo de reflorestamento,
um fragmento de mata nativo, uma propriedade ou mesmo areas nativas de ervais em uma
propriedade. Dessa forma, pela quantidade de informacdes disponiveis, os SIGs
proporcionam um conjunto de operacbes de analise e processamento de dados
consideravelmente poderoso.

O processamento de informacgles através do GPS e do SIG nos permite avaliar
caracteristicas de uma vegetacdo ou povoamento de uma forma mais rapida e isso
possibilita uma mudanga no planejamento das atividades, visto que € possivel uma
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otimizacao das analises a serem realizadas.
O SIG na Engenharia Florestal

Uma gestdo florestal sustentdvel implica o conhecimento do territdorio e dos seus
recursos, calculando o seu potencial e efetuando um correto planejamento das operagdes.
Neste campo o SIG revolucionou a forma como os gestores florestais passaram a gerir as
suas propriedades e a atividade florestal.

O SIG acrescentou uma maior eficiéncia ao ordenamento florestal, onde podemos
verificar a aplicacao desta tecnologia na definicao de politicas e estratégias de gestao
florestal, no zonamento do territdrio de acordo com as suas caracteristicas, na confrontacdo
com outros instrumentos de planejamento, na analise da vulnerabilidade contra agentes
bidticos e abidticos, na instalacao de infraestruturas florestais, e no desenvolvimento de
programas de gestdo estratégica dos combustiveis florestais.

Esta tecnologia encontra-se presente nas diversas etapas da gestao florestal, desde o
planejamento, passando pela operacionalizacdo e avaliacao dos resultados. De fato,
podemos verificar a sua presenca em trabalhos de analise e diagndstico, inventario florestal,
cadastro da propriedade, silvicultura preventiva, projetos de recuperacao e na exploracao
florestal.

De modo geral, os SIG contribuem para um correto ordenamento florestal,
proporcionando uma analise abrangente dos espacos florestais e permitindo aos gestores
florestais uma tomada de decisdao mais consciente e direcionada para a obtencao de
melhores resultados.

Os Sistemas de Informacao Geografica também sao usados em Silvicultura para apoiar a
gestao florestal, tanto ao nivel do inventario quanto na analise, modelacdo e simulagdo para
0 apoio a tomada de decisdo. Visto que os SIG tém a possibilidade de incorporar a
componente espacial no planeamento do uso do solo e nos modelos de simulacdo, o
desenvolvimento de ligacdes entre os modelos florestais e o SIG proporciona aos gestores
florestais uma maior flexibilidade na determinacgao da produtividade das espécies e das suas
exigéncias, e permite aos decisores uma oportunidade para avaliar os efeitos de critérios de
gestdo alternativos da floresta.

Nesse contexto, a adogcao de novas tecnologias e técnicas de sensoriamento remoto
paraoinventario florestal permitem a geracdo de estimativas de grande precisdao do volume
da madeira para cada talhdo manejado. Ou seja, enquanto as técnicas convencionais nos
ddo estimativas volumétricas precisas para areas grandes, como por exemplo, estratos ou
conjuntos de talhdes, as técnicas mais desenvolvidas nos permitem tomar decisdes de
manejo ao nivel de talhdo, garantindo um maximo retorno financeiro.

Outro grande diferencial de um SIG, é a sua capacidade de integracdo. Ele é capaz de
trazer variadas formas de informacao, de muitas fontes diferentes e relaciona-las através da
localizacdo espacial. Ainda, é capaz da anadlise espacial dessas informacdes, permitindo que
atomada de decisdes sejaapenaslimitada pelaimaginacdo.

Portanto, a interligacdao ou juncado de arquivos é uma das mais importantes capacidades
de um SIG. Com isto pode-se obter respostas de combinacdes de varias camadas de
informacdes, ampliando a quantidade das mesmas. A analise independente de cada
camada nao trara tanta informacao quanto as camadas combinadas e novas informacdes
saoadicionadasao bancode dados.
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- FERNANDA FRANCIELE DE CARVALHO

J delineamento de amostragem, para atingir os objetivos de qualquer inventario

florestal, é determinado pelo tipo de unidade de amostra, pelo tamanho, forma e alocacao
da unidade de amostra escolhida, nUmero de unidades de amostra a ser empregado, forma
de selecdo e distribuicao das parcelas sobre a floresta e pelos procedimentos adotados de
medicdo das arvores nas unidades selecionadas e analise dos dados resultantes.

Por isso, o profissional envolvido em um inventario florestal tem muitas possibilidades
para conduzir essa atividade, pela variedade de especificacdes em cada um dos elementos
mencionados anteriormente, para se conseguir o grau de precisao desejado, a um custo
especificado. Lembrando que, ndo existe um Unico delineamento de amostragem de
aplicacdo universal. Um delineamento de amostragem é o produto final de uma série de
consideracdes.

i,

GO

G
O delineamento é influenciados pelos objetivos do inventario, recursos disponiveis,
S condicOes topograficas e a acessibilidade a area, tipologia florestal e a sua variabilidade e
5 precisdao requerida emtorno da média.
=
S
Q . ~ .
= Tipos, formas, tamanhos e alocacdo das unidades de

SN
!
\

¢

amosltra

Como muitas vezes é impossivel realizar o censo, os inventarios florestais sao feitos por
amostragem, sendo as arvores selecionadas individualmente ou em grupos, denominados
“unidades de amostra,” para a obtencao de estimativas dos atributos da floresta.

As unidades de amostra podem possuir area fixa (parcelas ou faixas) ou area variavel, ser
constituidas por linhas de amostragem, ou ser a propria arvore, no caso dos procedimentos
envolvendo arvores-modelo.

As parcelas de area fixa podem se assemelhar a diferentes figuras geométricas, entre
elas: retangular, quadrada ou circular.

A unidade de amostra deve ter um tamanho suficiente para incluir um nudmero
representativo de arvores, porém pequeno o suficiente para que a relacao entre o tempo de
estabelecimento e tempo de trabalho na coleta de dados ndo seja alta, o que aumentaria os
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custos desse inventario. Quando sdo utilizadas parcelas muito grandes, podem ocorrer
problemas de ordem estatistica, pela reducdo dos graus de liberdade para calculo das
estatisticas como variancia, desvio-padrdo e erro-padrao.

Nao existe um tamanho 6timo de unidade de amostra, ja que este depende da densidade,
do custo do processo de amostragem e da precisao das estimativas. Na verdade, existe um
intervalo limitado de tamanhos, no qual a eficiéncia da amostragem é maxima, tanto em
termos de precisdo quanto de custo.

Em povoamentos em que desbastes sdo feitos, as parcelas devem possuir um tamanho
que, ao final da rotacdo, garanta um numero razoavel de arvores para obtencdo de
estimativas precisas do estoque de madeira.

Na alocacdo das unidades de amostra, alguns cuidados devem ser tomados. Em plantios,
a alocacdo das unidades de amostra de area fixa deve obedecer as linhas de plantio, para
gue as unidades representem a area Util de cada planta. Em terrenos com declividade maior
do que 10°, a drea da unidade de amostra deve ser corrigida, de forma que fiqgue no mesmo
plano de referéncia dos mapas utilizados para a definicdo do desenho da amostragem.

Selecdo e distribuicdo das unidades de amostra

Para os inventarios florestais, os métodos de amostragem podem ser: probabilisticos,
com probabilidade igual de selecdo das unidades de amostras ou com probabilidade
variada, e ndo-probabilisticos, com selecdo sistematica das unidades de amostras.

Os métodos de amostragem probabilisticos com igual probabilidade de selecdo
empregam parcelas de dreas fixas de diversas formas e tamanhos para selecionar as arvores
a serem medidas. A frequéncia da medicdo das arvores de um dado tamanho nas parcelas
de area fixa depende de sua ocorréncia. Nos métodos de amostragem probabilistica com
probabilidade variada de selecdo, a probabilidade de uma arvore ser selecionada é
proporcional a alguma de suas caracteristicas mensuraveis. Nesse método, as unidades
amostra possuem dimensdes varidveis: a cada arvore corresponde um tamanho de parcela
que é proporcional a uma caracteristica mensuravel. Por isso, esse tipo de amostragem
denomina-se, também, de amostragem com parcelas moveis ou variaveis.

Entre os métodos nao-probabilisticos podem-se citar a amostragem seletiva e a
amostragem sistematica, em que a amostra é selecionada segundo algum critério pessoal
ou de formasistematica, ndo tendo uma base estatistica paraa comparacdo das estimativas.
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- MARLON WASHINGTON DA SILVA

Ao iniciar um levantamento floristico, seja com finalidade de inventdrio florestal,
compreensao da floristica local, identificacdo de fitofisionomias, caracterizacao de estagio
sucessional, dimensionamento populacional, ou qualquer outra finalidade, geralmente
surgem dividas quanto ao tamanho e quantidade das parcelas a serem definidas para o
estudo.

E fato que, o dimensionamento da amostra devera ser definido de forma a fornecer os
dados necessarios para serem processados e se obter uma analise satisfatéria, que permita
adefinicdo deresultados concretos, baseado nos dados obtidos em campo.

Eminventarios floristicos, existem inumeras metodologias de levantamento, no entanto,
no presente texto, vamos nos ater apenas ao método de parcelas fixas, também
denominadas, transectos.

Ao se escolher tal metodologia, o dimensionamento da amostragem deve responder a
trés perguntas basicas, sendo elas: qual o tamanho das parcelas a serem utilizadas? Qual a
guantidade de unidades amostrais necessarias para que o estudo seja representativo? E por
ultimo, qual o formato das parcelas a serem fixadas?

Sendo assim, vamos tentar esclarecer tais perguntas nos paragrafos que se seguem. E
importante ressaltar, que as definicdes inferidas no presente texto se referem a uma
hipotese de levantamento floristico para composicdo de laudo, estudo ou levantamento
com a finalidade de licenciamento ambiental, sendo que, a metodologia deve ser definida
sempre se atentando a finalidade do estudo.

Tamanho de parcelas: varia em funcdo da estrutura e estagio de regeneragao da
vegetacdo. Para a parcela ser representativa, a mesma deve englobar as variagdes floristicas
e estruturais davegetacao, ou seja, deve ser “uma maquete” doambiente.

Ndo deve ser muito grande, de modo que dificulte a existéncia de repeticdo e a orientagao
dentro da mesma, nem muito pequena, de modo que ndo abranja a variacao floristico-
estrutural da vegetacao.

Ex 01: no cerrado sensu stricto deve englobar areas cobertas com copas de arvores e
areasabertas—parcelasde 20m x50 m.
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Ex 02: Tendo em vista a densidade da FOM (Floresta Ombrofila Mista), vegetacao da
Mata Atlantica, a dimensao das parcelas aplicadas para o cerrado sensu stricto resultariaem
um levantamento exaustivo e oneroso, portanto invidvel, sendo assim, se adapta a
metodologia para a realidade da vegetacao local—parcelasde 10 mx 10 m).

Como dica para quem esta em duvidas em relacdo ao dimensionamento das parcelas
para levantamentos floristicos ligados a estudos com finalidade de licenciamento, instrui-se
gue se consulte, em primeiro lugar, a legislacdo vigente para a area de interesse do estudo.
Também é valida a consulta aos termos de referéncia disponibilizados pelo érgao ambiental
aqual oestudo se destina.

No caso de inexisténcia de termos de referéncia fixados pelo 6rgao licenciador
responsavel, é valido o embasamento em termos de érgdao em esferas superiores. Ex: Se o
licenciamento é destinado a analise por prefeituras ou pelo estado, caso estes nao possuam
termos de referéncia e o IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (6rgdo licenciador na esfera estadual) disponibilize um termo de
referéncia especifico para o estudo a em questao, o mesmo pode ser seguido como base de
referéncia, sendo ajustado de acordo com a necessidade do inventario.

Para as situacdes em que nenhum érgao ambiental se manifeste a respeito por meio de
legislacdo ou termo de referéncia, o profissional / pesquisador deve embasar sua
metodologia em bibliografia especifica para fitofisionomia ou tipo de vegetacdo estudada.
Vale ressaltar que metodologias amplamente aplicadas no ambito da pesquisa raramente
sdo questionadas, devido a comprovacao de sua eficacia.

Forma das parcelas: basicamente, as parcelas podem ser retangulares (maior efeito de
borda, mais alongadas, podem captar mais os efeitos dos gradientes, podem facilitar a
orientacdo dos trabalhadores nas parcelas), quadradas (maior area interna protegida do
efeito de borda) ou circulares (para um mesmo perimetro engloba maior area).

A forma das parcelas a serem aplicadas, assim como o dimensionamento, deve ser
adequadaaotipo de fitofisionomia e estagio de sucessao da vegetacao estudada.

E importante que a metodologia escolhida preveja sempre a viabilidade de replicacio
das parcelas portoda a area de estudo, especialmente nas areas de maior dimensao.

Quantidade de unidades amostrais: Assim como os itens anteriores, a quantidade das
parcelas a serem langadas em campo devem atentar ao objetivo do estudo, bem como
termos de referéncia e legislacao vigente. A grosso modo, sugere-se que a area amostrada
nao seja inferior a 20% da area de estudo total, no entanto, desde que tecnicamente
embasado, esse percentual pode ser redefinido de acordo com a area de interesse,
especialmente em areas muito grandes.

Se tratando de quantidade de parcelas, deve-se ter em mente que a metodologia
escolhida, obrigatoriamente, precisa fornecer amostragem significativa, do contrario o
estudo pode ter sua eficacia e veracidade de resultados questionada, especialmente se
tratando de inferéncias voltadas a regularizacdo e autorizagdes ambientais.

Um ponto de extrema importancia ao se definir parcelas, que geralmente é motivo de
grande dificuldade de varios pesquisadores, é a definicao do local das parcelas.

Salvo casos excepcionais em que o estudo precise ser dimensionado para uma regiao
especifica, a caracterizacao e levantamento da vegetacdo deve ser distribuida por toda a
area de estudo de forma a abranger todas as fitofisionomias e regides dentro da area de
interesse, de maneira que ndo haja margem para questionamento da metodologia.

O modo mais facil para evitar tal erro, é a realizagdo de um pré-campo para conhecimento
da area e a utilizacao de softwares de geoprocessamento para definicdo das parcelas por
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meio de sensoriamento remoto. E aconselhdvel que as parcelas sejam definidas e
georreferenciadas em escritério e os pontos para delimitacdo em campo sejam
identificados com uso do GPS.

Ressalta-se que, para evitar viés de amostragem, o posicionamento das parcelas deve
seguir um padrao definido pelo pesquisador, que ndo pode ser alterado no decorrer do
estudo. Isso garantira que a amostra seja representativa e revele a realidade local, sem que a
amostragem seja tendenciosa.

Como ultima dica, sugiro que, sempre que se planejar um levantamento floristico,
consulte metodologias aplicadas para a fitofisionomia e/ou regido a qual o estudo sera
direcionado, sendo assim, sera possivel fazer um paralelo entre as metodologias
comumente utilizadas para seu tipo de estudo e as exigéncias presentes nos termos de
referéncia e legislacOes vigentes, o que culminarda em um estudo bem embasado e
resultados precisos e veridicos.
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A variabilidade de uma populagdo é fator determinante para o estabelecimento da
intensidade amostral que atendera aos limites de valores fixados previamente, destinados a
obtencdo de uma precisao adequada dos parametros desta populacdo. Uma populacdo que
apresente alta variabilidade exigira uma alta intensidade amostral, sendo que esta
intensidade elevada interfere diretamente nos custos operacionais da amostragem. Por
outrolado, se a populagdotem uma varianciareduzida, a intensidade amostral também sera
reduzida, diminuindo os custos para realizacdo do processo de amostragem.

A distribuicdo de unidades de amostra de forma casual sobre uma area que sera
inventariada somente serd eficiente se a area for homogénea quanto a distribuicdo da
varidvel deinteresse.

Quando a area é heterogénea, devido a presenca de povoamentos com diferentes
idades, espécies, espacamentos e topografias, entre outras fontes de variacdo, a
amostragem estratificada sera um esquema de amostragem mais eficiente.

Aamostragem Casual Estratificada consiste na divisao da populacdo em sub-populacdes
mais homogéneas em termos de distribuicao da caracteristica de interesse, denominadas
estrato, dentro dos quais se realiza a distribuicao das unidades de amostra de forma casual.

Assim, a amostragem estratificada sera mais eficiente, se a variabilidade dentro de cada
estrato for menor que aquela considerando a populagdo toda.

A subdivisdo da floresta em estratos é baseada em alguns critérios, como: caracteristicas
topograficas, tipos florestais, espécies ou clones, espacamento, volume, altura, idade,
classe de sitio etc. Sempre que possivel, a estratificacdo devera ser baseada na mesma
caracteristica que sera estimada pelo procedimento de amostragem, ou seja, para estimar o
volume, é desejavel estratificar a floresta por classes de volume. Entretanto, esta
estratificacdo nem sempre é possivel, em funcdo da falta de informagBes sobre o
povoamento. Desta forma, é recomendado que a estratificacdao seja feita com base em
variaveis que influenciam no volume dos povoamentos, como espécies ou clones, idade,
espacamento, regime de manejo e classe de sitio.

Para grandes areas florestais onde existe pouca base para algum tipo de subdivisdo
natural e, as vezes, em inventarios de florestas nativas, principalmente onde nao existem
mapas ou fotografias aéreas disponiveis ou quando a fotointerpretagdo revela pouca base
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para uma estratificacao, usa-se a divisao da floresta em blocos quadrados ou retangulares
de tamanhos conhecidos e uniformes. Os blocos resultantes podem ser heterogéneos, mas
€ evidente que existira maior homogeneidade dentro dos menores blocos do que nos
maiores, ou do que emtoda a populacao florestal.

Em florestas naturais, nas quais a populacao é composta por diferentes espécies, arvores
com diferentes idades, distribuidas sobre as mais diversas condi¢cdes de locais (solo,
topografia, etc.), a estratificacdo torna-se mais complexa, tendo em vista que, além dessas
caracteristicas, outras, a exemplo da area basal, volume e nimero de arvores por hectare,
devem ser consideradas em conjunto. Nesses casos, ha a necessidade de utilizar técnicas de
analise multivariada para a estratificacao da floresta.

Além da estratificacao, existe a pds-estratificacao que consiste na divisao de estratos
efetuada apds a coleta de dados, podendo ser identificadas sua variabilidade e delimitacao.
Em geral, a pds-estratificacdo decorre da identificacdao da variabilidade da populagdo
durante ostrabalhos de amostragem, permitindo a delimitacao dos estratos “in loco”.
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- FERNANDA FRANCIELE DE CARVALHO

o A mensuracdo florestal é um importante elemento florestal, uma vez que fornece
informacdes precisas sobre a floresta, permitindo assim a tomada de decisdes adequadas
narealizacdo deste, além de possibilitar o melhor planejamento de suas atividades.

Nos inventarios florestais é cada vez mais comum a utilizacdo de equipamentos, seja eles
eletronicos ou ndo, nas atividades de mensuracao florestal, tais como: suta eletrénica,
coletores de dados e medidores de altura, esses e varios outros equipamentos facilitam a

i coleta de dados, assim como a posterior manipulagcdo dos mesmos.

Listamos alguns dos principais equipamentos utilizados na coleta de dados em campo,
desde os mais simples e convencionais, aos mais sofisticados e cada vez mais tecnoldgicos.
Sobretudo dando-se destague ao avanco da tecnologia em beneficio da ciéncia florestal.

Veja abaixo alguns dos principais equipamentos:

E um instrumento, sobretudo dos mais comuns e usuais para a
medicao do diametro. Consistem de uma barra graduada e de
dois bracos paralelos dispostos perpendiculares a barra. Um
braco é fixo, e o outro desloca-se de um lado para o outro.

Suta Digital

O mesmo que a suta comum a Unica diferenca consta-se na
contribuicao da tecnologia, com a presenca de um visor que ja
disponibiliza a medida automaticamente, eliminando assim os
riscos de erros grosseiros na hora da coleta dos dados em
campos. Sim! Um salto na mensuracao florestal brasileira!

- GUIA COMPLETO DO INVENTARIO FLORESTAL
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A fita diamétrica é o instrumento que permite obter tanto o
diametro quanto a circunferéncia do fuste e dos galhos.
Normalmente, elas sdo feitas de materiais resistentes, de forma
que ndo sofram variacdes no seu comprimento devido a
variagdes climaticas e nem desgaste e virtude de seu contato
com as cascas das arvores. Faceis de achar, manipular e de uso
em campo! Deve fazer parte do kit de campo do engenheiro
florestal.

E usada para medir didmetro de arvores em pé, mas somente
em trabalhos grosseiros. Consiste de uma régua de
comprimento varidvel e com graduacgao especial, a medida do
didmetro é obtida ao se encostar a régua perpendicular ao eixo
da arvore, numa altura correspondente ao DAP, fazendo com
gue a tangente formada pela linha visada e um dos lados da
arvore coincida com o zero da graduagdo darégua.

Garfo de diametro

Muito utilizado quando se deseja obter estratificacdao das
arvores por classe de diametro. Possibilita obter rapidamente
frequéncia por classe de diametro.

Hipsometro

Um dos principais equipamentos para medi¢Ges de arvores em
florestas. Sdo instrumentos que servem para medir alturas de
arvores para posterior determinagdao do volume. Funciona com
base no principio trigonométrico, ou seja, transforma
automaticamente angulos (graus) em distancias (metros).
Consiste de um visor com um péndulo, que mostra em quatro
escalas as alturas em dependéncia das distancias em que se faz
avisada (15, 20,30 ou40 m). Possuitambém uma quinta escala,
que serve para medir declividades.

O instrumento possui um visor 6tico que permite a
determinacdo da distancia do operador e a drvore com o auxilio
de uma mira. As medidas sao precisas, é de facil manuseio,
possibilita medir distancias e declividades, contudo em
florestas densas torna-se dificil medir as distancias e alturas
devido a ma visibilidade.
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Clindbmetro

O Clinbmetro além de medir angulos, calcula altura de objetos
tomando como referéncia a distancia entre vocé e o objeto
(medida manualmente) e dois angulos. O primeiro angulo é
tomado mirando na base do objeto e o segundo mirando no
topo do objeto. A altura € mostrada na tela, ndo necessitando
de célculos e as medicdes podem ser feitas de qualquer
distancia. Como todos os dados sdao processados pelo
instrumento qualquerrisco de erro de calculo é eliminado.

Clinbmetro Blume-Leiss
(com telémetros para distancias fixas)

Trata-se de um tipo de Clinbmetro, contudo é um equipamento
util para se encontrar distancias Fixas, assim como alguns
instrumentos florestais possuem telémetros calibrados para
apresentar a focalizacdao a distancias fixas. Ou seja, ambas as
lentes estao fixas e quando o observador se posicional a uma
certa distancia determinada do objeto a focalizagdo acontece
no telémetro. Esse tipo de recurso esta presente em alguns
clinbmetros (instrumentos de mensuracao de altura). Por
exemplo, o clindbmetro Blume-Leiss, o telémetro é apenas um
“furo” que pode ser visto no instrumento, contido, ele vem
acompanhado de uma “régua” com duas faixas brancas a ser
posicionada junto da drvore. Quando a régua posicionada junto
a arvore, é vista através do telémetro uma visdo dupla da régua
¢ formada, quando a segunda faixa branca de uma das imagens
da régua coincide com a primeira faixa branca da outra imagem
(veja a figura acima a direita), o observador se encontra a
distancia pré-estabelecida da arvore. No caso de Blume-Leiss,
essa distancia pode ser de 15, 20, 30 ou 40m, dependendo do
tipo de régua que acompanha o instrumento.

\Verrumas Haglof

Uma verruma Haglof € um instrumento muito Util que pode ser
utilizado para determinar a idade de uma arvore bem como
para controlar o aumento ou diminuicao de contaminacao
ambiental, localizar madeira em estado de apodrecimento e
para detectar pragas nas arvores. Com uma perfuracdo através
de uma verruma pode ser controlada regularmente a
qualidade, densidade e idade da madeira em edificios antigos,
barcos, suportes telefonicos e arvores evitando-se assim
acidentesinesperados e poupardinheiro.
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Medidor de Espessura de Casca

O Medidor de Espessura de Casca serva para determinar
espessuras de casca até 50 mm. E um instrumento concebido
para perfurar a casca das arvores, de modo a ser calculada a sua
espessura. A espessura da casca é um parametro importante
para o calculodosvolumes sem casca.

Medidor de Distancias

O Medidor de Distancias DME é ideal para o trabalho em
parcelas de amostragem circulares pois permite que a todo o
momento se conheca a distancia ao centro da parcela.

Para além deste trabalho é bastante Util noutros campos de
atuacdo como o trabalho policial na investigacao de acidentes,
construcao de estradas, construcao civil, etc. Trabalha através
de tecnologia ultrassénica num angulo de 3602, possui um
tamanho que permite o seu transporte no bolso e é bastante
resistente ao trabalho de campo.

Martelo de Analise de Crescimento

O Martelo de Analise de Crescimento é indicado para um rapido
exame da taxa de crescimento da darvore nos ultimos anos.
Possui uma escala no cabo do martelo para uma leitura rapida e
é construido com aco.

Denddmetros

Trata-se de um equipamento recente, o dendrémetro o6tico é
utilizado para a cubagem de arvores. Tradicionalmente em
inventarios florestais, as equacdes para estimativa de volume
sao ajustadas utilizando-se dados de arvores que sao
derrubadas e medidas em diversas alturas do fuste, para a
determinacdo do seu volume (cubagem rigorosa). No entanto
existem situacdes em que ndo se pode derrubar as arvores, e
nesse caso & necessario o uso de equipamento especial para a
medicdo, o dendrémetro.
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No setor florestal a busca por informacdes tem sido cada vez
mais embasada em métodos e procedimentos que possibilitem
alta precisao, minimo custo e maxima qualidade da informacao,
a utilizacdo de VANTs/drones para o levantamento das
informacdes do inventario é perfeitamente viavel e justificada.
Estes pequenos equipamentos sdo capazes de levantar grande
quantidade de informacdes relevantes e precisas em pouco
tempo, trazendo apenas vantagens. Quando se fala em
VANTs/drones para levantar tais dados, pode se falar, da mesma
forma, na rapidez e qualidade desse tipo de servico. Além disso,
um Unico sobrevoo em determinada area e, o subsequente
processamento das imagens levantadas, pode fornecer quase
todas as informacdes possiveis de serem obtidas (estimativa da
area, topografia, mapeamento da propriedade e dos acessos).
Para as demais informacdes (estimativa de crescimento e de
volume de madeira), outros sobrevoos subsequentes e um
processamento um pouco mais detalhado sdo suficientes.

O bom e velho GPS, sua utilizacdo como ferramenta de
localizacdo, navegacdao e apoio ao inventario florestal, se
adequadamente utilizado, pode proporcionar melhor
rendimento, bem como economia de tempo e recursos na
execucado desta atividade. Apesar de se ter algumas limitacdes
quanto sua utilizacdo em ambientes florestais que possuam
cobertura de copas muito fechada, que podem afetar o
receptor do GPS, o que provoca erro na geolocalizacdo.
Contudo, seu uso para localizacdo de unidades amostrais se da
em muito menor tempo, menor custo, além da possibilidade de
insercdo da unidade amostral em uma planificacdo em
ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica), do qual
pode-se gerar mapas cartograficos, extremamente Uteis e
necessarios nos processo de tomada de decisdo em inventarios
e manejo florestal.
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A estimativa do volume é umas das principais finalidades dos inventarios florestais,
principalmente quando estes tém fins comerciais. O volume de um povoamento é
geralmente obtido através de amostras que sao extrapoladas para o restante da populacgao.

Durante a coleta de dados, sao medidos os diametros de todas as arvores da parcela. A
altura também é tomada de todas ou algumas arvores. Para plantadas, geralmente sdo
tomadas as alturas de um determinado percentual de individuos e utiliza-se uma relacdo
hipsométrica para estimar a altura dos demais. Para Nativas, € comum medir todas as
alturas das arvores da parcelas. A partir desses valores, é possivel estimar os volumes
através de técnicas indiretas como fator de forma, equacdo de volume e funcdes de
afilamento. No entanto, para que estas técnicas possam ser desenvolvidas, é preciso que se
obtenha uma base de dados com arvores representativas, que devem ser amostradas com o
maximo rigor.

Seria muito desejavel que os fustes das arvores possuissem forma cilindrica, pois isso
facilitaria na obtencdo do volume. Porém, diversos fatores como a espécie, ambiente, idade,
manejo e fatores genéticos fazem com que as arvores assumam diversas formas.

Arelacdo entre o volume real do fuste de uma arvore e o volume de um cilindro, define o
chamado fator de forma. O volume de uma arvore (real), com ou sem casca, pode ser
estimado multiplicando-se o volume do cilindro, definido pelo DAP e pela altura da arvore,
por um fator de forma médio com ou sem casca, apropriado para a espécie.

A Unica medida direta do volume é aquela obtida pela cubagem rigorosa. E muito mais
trabalhoso fazer a cubagem de arvores em pé, mas nao resta outra alternativa quando as
arvores ndo podem ser cortadas.

Existem varios métodos de cubagem, entre os quais: Smalian, Huber, Newton, FAQ,
xildmetro etc. Esses métodos permitem o calculo do volume real da arvore, onde o DAP e a
altura, serdo usados para construcdao de equacdes de volume a serem empregadas na
estimativa dos volumes das arvores em pé nas parcelas do inventario.

A partir dos dados das arvores cubadas, é possivel avaliar as variagdes na forma do fuste
paradesenvolver as equacdes.
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Ajuste de equacao de volume com o Cubmaster

O Cubmaster é um sistema para cubagem rigorosa e ajuste de equacgdes que permite a
realizacao de analises volumétricas, de biomassa ou de carbono e de taper tanto de florestas
plantadas quanto naturais. As principais funcionalidades do software Cubmaster sao:

e Resultados de analises volumétricas, de biomassa ou de carbono e de taper, de florestas
plantadas ou naturais;

e Cubagem de arvores pelos métodos Huber, Smalian ou Newton;

e Ajustes das equacdes de volume, taper, biomassa, carbono e altura por regressdo linear e
ndo-linear;

e Exportacdo e importacao dos resultados para diversos programas, como o Microsoft Excel
e o software Mata Nativa;

e Estimativas do diametro de qualquer altura do fuste de arvore;

e Ferramentas que facilitam a verificacao de inconsisténcias no banco de dados.


https://www.facebook.com/softwarematanativa
https://www.instagram.com/mata.nativa/
https://www.linkedin.com/company/software-mata-nativa/
http://www.matanativa.com.br/
https://www.youtube.com/user/softwarematanativa

- GUIACOMPLET" DO INVENTARIO FLORESTAL

-~ 10ESTIMATIVA
~ NEALTURA

IPSOMETRICA

- FERNANDA FRANCIELE DE CARVALHO

Para podermos aferir a altura de uma arvore podemos usar varios procedimentos e

instrumentos. A altura constitui-se em importante caracteristica da arvore e pode ser

= medida ou estimada. Sua medicao ou estimacao é muito importante para o calculo do

volume, de incrementos em altura e, em determinadas situacdes, pode servir como
indicadora da qualidade produtiva de um local.

Aaltura & uma variavel fundamental para o inventario florestal. Infelizmente, a maioria
das medicdes baseiam-se em inspec¢des visuais, ja que é dificil mensurar o tamanho vertical
de objetos entre 10 e 40 metros de altura.

A estimacdo mais correta da altura das arvores é feita utilizando-se hipsémetros, que, de
acordo com os principios em que se baseiam, podem ser trigonomeétricos ou geométricos. O
principio geométrico se baseia para a medicdo de altura as relagdes existentes entre
triangulos semelhantes, a partir de uma comparacdo. Ja no principio trigonométrico, o
calculo é a determinacdo de angulo dentre o observador e a visada para o alvo, no caso, a
parte mais alta da copa.

O uso de equacdes de volume e relacdes hipsométricas em inventario florestal vem se
constituindo em uma operacdo rotineira para calculo de volume de madeira em pé e
estimativa da altura das arvores através darelacao DAP e altura.

A determinacao da altura das arvores em pé através de instrumentos é uma operagao
onerosa e sujeita a erros. Desse modo, procura-se medir algumas alturas nas parcelas de
inventario e, através de relagdes hipsométricas, estimar as demais.

Erros na estimacao das alturas

Os erros de medicdo de altura influem diretamente na precisdo da estimativa do volume
de arvores individuais e consequentemente no inventario florestal. O erro total cometido ao
se estimaraalturade uma arvore pode ser devido aos seguintes componentes:

e Erros relacionados ao objeto, onde a altura total de uma arvore sé poderd ser
corretamente estimada se o topo e a base da arvore estiverem simultaneamente visiveis.

- GUIA COMPLETO DO INVENTARIO FLORESTAL
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Em florestas densas, o observador pode ter dificuldades em visualizar a base do fuste da
arvore, acarretando erros na estimacao da altura. Nesse caso, pode-se colocar uma vara
auxiliar detamanho conhecido ao lado do fuste da arvore e proceder a estimacdo da alturaa
partir do topo da vara. A altura da arvore sera a estimativa obtida pelo instrumento somada
ao comprimento davara auxiliar.

e Erros relacionados aos instrumentos, que ocorrem quando ha subestimacdao ou
superestimacao das alturas, principalmente em relacdo a exatidao da escala de graduacao
ou erros associados aos hipsdémetros baseados no principio trigonométrico, que se devem,
basicamente, a negligéncia na manutencao e manuseio dosinstrumentos.

e Erros relacionados ao observador, ja que a estimativa requer habilidade do operador.
Erros nas tomadas das medidas de altura podem ocorrer devido a problemas de visao,
técnica incorreta da tomada das leituras nos instrumentos, operacdao incorreta do
instrumento e distancia incorreta entre o observador e a arvore, entre outros.

Nem sempre é possivel separar esses componentes, uma vez que suas causas estao
frequentemente ligadas. Geralmente, a dificuldade de visualizacdo e definicao do final da
copa dasarvores causa as maiores diferengas entre as estimativas obtidas pelo hipsdometro e
asreais.

Relacdes hipsometricas

Aexpressaodaalturadaarvore emfuncdodoseu DAP é de fundamental importancia nos
procedimentos de inventario florestal. Expressando corretamente essa relacdo através de
modelos de regressao, pode-se estimar a altura das arvores de um povoamento florestal
medindo apenas o seu DAP. Esse procedimento implica em reducado de custo do inventario,
porém pode diminuir a precisao das estimativas das alturas.

Como oobjetivodarelacdo hipsométrica é o de obter a altura de arvores individuais, dois
aspectos fundamentais devem ser considerados na sua construgao. O primeiro é o sistema
de amostragem das arvores para medicdo de altura e do modo de agrupamento destas para
0 ajuste da curva altura-diametro. O segundo € qual o melhor modelo a ser utilizado, isto &,
como os modelos respondem as particularidades da amostra utilizada no ajuste e como ela
influencia o desempenho dos modelos quando estes estimam a altura das arvores que
tiveram somente o diametro medido. A proporcdo das arvores nas diferentes classes de
didmetro na amostra de ajuste também pode influenciar o ajuste de modo diferenciado
entre os modelos.

Para florestas plantadas, geralmente mede-se a altura de apenas alguns individuos da
parcela e € comum o uso de equacgbes hipsométricas, onde, através de modelos de
regressao, pode-se estimar a altura das arvores de um povoamento florestal.
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1PROCESSAMENTO
NOINVENTARIO

/- FLORESTAL

- FERNANDA FRANCIELE DE CARVALHO

Devido a grande base de dados que é obtida no inventario florestal, torna-se necessario
a utilizacao de softwares capazes de processar esses dados de forma rapida e confiavel.

O Mata Nativa é o software que realiza todos calculos de inventario florestal e analise
fitossocioldgica, com aplicacdo efetiva em todos os biomas brasileiros. Além do software ele
possui uma versao para dispositivos moéveis, que agiliza a coleta de dados em campo e
elimina o processo de digitacdo das fichas de campo, diminuindo o tempo de elaboragdao do
projeto e consequentemente reduzindo o custo do inventario florestal.

O software permite, dentre muitas analises, realizar diagndsticos qualitativos e
quantitativos de formacdes vegetacionais, analises fitossocioldgicas completas, elaborar
inventarios e planos de manejo, monitorar a floresta através de inventarios continuos
acompanhando o crescimento e desenvolvimento das espécies e analisando as
caracteristicas de valoracdo e exploracao florestal.

Com sua comprovada eficiéncia e grande nimero de funcionalidades, o Mata Nativa
permite a engenheiros florestais, botanicos, pesquisadores, empresas e estudantes
obterem informac¢des mais completas e confidveis de maneira rapida, facil e com grande
flexibilidade na apresentagcao, além de proporcionar aumento da produtividade dos
trabalhos e precisao nos resultados.

Com o Mata Nativa é possivel trabalhar com diferentes tipos de inventarios:

v Amostragem casual simples;

v Amostragem casual estratificada;
v Amostragem casual dois estagios;
v Amostragem casual conglomerado;
v Sistematica em um estagio;

v Sistematica em dois estagios;

v Monitoramento;

v Método de quadrantes;

v Inventario 100%.
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ANALISES DISPONIVEIS NO MATA NATIVA

Amostragem - Calcula as estatisticas de amostragem pelos delineamentos casual
simples, casual estratificada, conglomerado, casual em dois estagios, além de sistematica
em um e dois estagio.

Floristica- Apresenta a floristica por espécie, género, familia e variaveis qualitativas.

Diversidade - Calcula os indices de Mistura de Jentsch, Diversidade de Shannon-Weaver,
Uniformidade de Pielou e Indice de Simpson.

Agregacao - Calcula indice de Agregacao de MacGuinnes, indice de Fracker e Brischle e
indice de Payandeh.

Estrutura Horizontal - Estima os parametros da estrutura horizontal.

Estrutura Vertical/Posicdo Socioldgica- Estima a importancia das espécies considerando a
sua participacao nos estratos verticais.

Categoria de Tamanho/Regeneragdao Natural - Calcula a distribuicdo dos parametros
densidade, dominancia, volume e numero de individuos por classe de tamanho na
regeneracao natural.

VIA - Estima o Valor de Importancia Ampliado das espécies.

VIEA - Estima o Valor de Importancia Economicamente Ampliado das espécies.

Estrutura Diamétrica - Calcula os parametros nimero de individuos, drea basal e volume
por espécie, classe, parcela, espécie-parcela, espécie-classe, parcela-classe, espécie-
parcela-classe e determina guias de corte via método BDq.

Analise Qualitativa - Calcula os parametros niumero de individuos, drea basal e volume
por variavel qualitativa, espécie-var. qualitativa, var. qualitativa-classe, parcela-var.
gualitativa e espécie-var. qualitativa-classe.

Valoragao - Permite avaliar o valor econémico pelos seguintes agrupamentos: espécie,
espécie-classe, espécie-qualidade de fuste e espécie-qualidade de fuste-classe.
Experimentacao- Permite gerar bancos de dados para analises estatisticas univariadas e
multivariadas.

Agrupamento - Calcula diversos parametros para as espécies, agrupados por parcela,
projeto, estrato e nivel de inclusao, como area basal, dominancia e volume.

Os inventarios sao trabalhados na forma de projetos. Ao se cadastrar um novo projeto o
usuario seleciona o tipo de inventario. Para facilitar o entendimento e manipulagao das
informacdes o software trabalha em moddulos. O mdédulo Dados é o local onde sao
cadastradas todas as informacdes levantadas em campo, as configuracdes do projeto e as
caracteristicas do inventario realizado. O mdédulo Calculos é o local onde é possivel realizar
todas asanalises do projeto utilizando-se as informacgdes cadastradas no modulo Dados.
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SOFTWARE
[YATA NATIVA.

O Mata Nativa é o software que realiza todos cdlculos de inventario
florestal e analise fitossocioldgica, com aplicacdo efetiva em todos os
biomas brasileiros. Além do software ele possui uma versdo para
dispositivos mdéveis, que agiliza a coleta de dados em campo e elimina o
processo de digitacdo das fichas de campo, diminuindo o tempo de
elaboracao do projeto e consequentemente reduzindo o custo do
inventario florestal.

SOFTWARE MATA NATI\/A>

MATA NATIVA.
MOVEL

O Mata Nativa Mdvel, é um aplicativo para agilizar a coleta de dados em
campo, eliminando o processo de digitacdo das fichas de campo, e
assimreduzir otempo de elaboragao do projeto.

Os principais objetivos do Mata Nativa Movel sao:

e Agilizara coleta dosdados doinventario florestal;

e Calcular a estatistica completa da amostragem, informando ao
profissional a suficiénciaamostral com o nimero étimo de parcelas;

e Transferir os dados coletados no campo diretamente para o software
Mata Nativa, eliminando a digitacdao das fichas de campo no

computador.
MATA NATIVA MO\/EL>
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