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1. INTRODUCAO

O Instituto de Florestas do Parand (IFPR), autarquia vinculada a
Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento (SEAB), buscando
formas de operacionalizar o uso de suas florestas plantadas, esta delegando a
iniciativa privada, por meio de concesséao, areas com plantios de Pinus spp.
para serem manejadas. Para tanto, utilizara o inventario florestal para aferir
valores que estatisticamente espelhem nameros confiaveis de volume total de
madeira e sortimentos (m3). Este sera empregado na gestdo conjunta com as
empresas que terdo a concessdo, visando assim, obter resultado financeiro
positivo a partir dos recursos florestais.

Os motivos que levam a tomada de decisdo de realizar o inventério
florestal da é&rea estdo fundamentados segundo aspectos como: a
determinacdo do potencial produtivo da floresta; mapear fatores bio6ticos e
abidticos que tem influéncia na producdo desta floresta; custos de producéo
ligados diretamente a questdo econdmica no caso de florestas plantadas;
subsidiar as estratégias de manejo para gestado da producao sustentada, entre
outros. O Inventario florestal visa obter informacfes sobre a quantidade e
qualidade das florestas, com vistas a producdo de madeira e outros produtos,

utilizando-se de técnicas estatisticas de amostragem.

2. DESCRICAO DA METODOLOGIA DO INVENTARIO FLORESTAL

A metodologia para o inventario nas areas de plantios de Pinus spp. do
Instituto de Florestas do Parana (IFPR) foi planejado e estruturado para
atender os requisitos de limite de erro e precisdo aceitaveis normalmente

empregados em inventario florestais em todo o Brasil.

2.1.Intensidade amostral, limite de erro e precisao
A intensidade de amostragem ou fracdo de amostragem é a raz&o entre
0 numero de unidades de amostra e o numero total de unidades da populacéo
(CHACKO, 1965 citado por PELLICO NETTO e BRENA, 1997).
Em funcéo do objetivo do trabalho, o qual é estimar o volume total de

madeira (em ms3) e sortimento em diversos produtos, definiu-se a intensidade



amostral de 1(uma) amostra a cada 10 ha, a qual, segundo resultados
anteriores de inventdrio nas areas de plantio do IFPR, € suficiente para
obtencdo de resultados com o limite de erro de + 10,0% e probabilidade de

confianga de 95%.

2.2.Processo de amostragem

O processo de amostragem refere-se a abordagem da populagéo sobre
o conjunto de unidades amostrais (PELLICO NETTO e BRENA, 1997). Para
este trabalho definiu-se a adocdo do processo de amostragem sistematica
estratificada. Nesta metodologia, os estratos foram definidos como sendo
porcBes de areas que possuem florestas com caracteristicas e tratamentos
semelhantes. De acordo com Péllico Netto e Brena (1997), os objetivos da
estratificacdo sdo reduzir a variancia dentro dos estratos e 0s custos de
amostragem, bem como aumentar a precisao das estimativas.

As unidades amostrais devem ser distribuidas sistematicamente em
cada um dos estratos por meio de grides de coordenadas UTM, as quais
devem constar no relatorio final da empresa entregue ao Instituto de Florestas
do Parana.

Para os critérios de estratificacdo serdo empregadas duas
caracteristicas: localizacdo e ano de plantio. Embora o critério mais adequado
para estratificacdo de plantios florestais deva se basear no sitio, este nivel de

informacéo é inexistente para as florestas do Instituto de Florestas do Parana.

2.3.Método de amostragem
Método de amostragem significa a abordagem da populacéo referente a
uma Unica unidade amostral (PELLICO NETTO e BRENA, 1997). O método
definido é o da Area Fixa. Neste método de amostragem, a selecdo dos
individuos é feita proporcionalmente a area da unidade e, consequentemente, a
frequéncia dos individuos que nela ocorrem (PELLICO NETTO e BRENA,
1997).



2.3.1. Locacéo das unidades amostrais
As unidades amostrais (UA) devem ser implantadas com auxilio de GPS,
adotando o gride de coordenadas UTM predefinido, geradas pelas interseccoes

das linhas do referido gride.

2.3.2. Dimenséao das unidades amostrais
A unidade amostral sera retangular de 600 m2 (20 x 30 m) devendo ser

devidamente demarcada conforme descrito no item 2.3.3.

2.3.3. Acesso e Instalagéo das unidades amostrais

O acesso a parcela deve ser indicado na margem do talhdo, com a
marcacdo de trés ou mais arvores sequenciais. Essas arvores indicam o
caminhamento a ser seguido até a parcela, que deve ser perpendicular ao
aceiro ou estrada.

Posteriormente, de posse de mapa com a locacdo das unidades
amostrais e coordenadas em UTM as equipes de inventario, munidas de
aparelho GPS, deverdo localizar as parcelas com precisdo em torno de 10
metros. Com intuito de facilitar a localizagdo posterior pela equipe de auditoria
de inventario, as unidades amostrais serdo demarcadas em campo seguindo
0S seguintes critérios:

a) Ao chegar a unidade, identifica-se com o GPS a posi¢cao da unidade
fazendo a leitura das coordenadas e posteriormente, crava-se estaca
de madeira sinalizando o centro.

b) Para garantir que a posicdo e identidade de cada arvore ndo sejam
perdidas, apds o0 correto enquadramento da parcela, deve ser
indicada a sequéncia de medi¢cdo a partir da primeira arvore situada
em um dos cantos da parcela, devendo ser marcadas as duas
primeiras com um anel de tinta branca, na altura de 1,3 m; e

c) As arvores que estiverem dentro da parcela, devem ser marcadas

com um “corte de facao” em seu fuste.

O caminhamento dentro das UA deve ser realizado no sentido das linhas

de plantio iniciando-se pela primeira arvore da linha até a ultima arvore desta,



voltando-se pela proxima a direita, no sentido contrario a anterior perfazendo

um caminhamento em zigue-zague, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema de locacdo de uma parcela.

2.4.MedicOes a serem efetuadas
As medi¢des a serem efetuadas na instalacdo das unidades amostrais
sdo descritas nos itens a seguir. As informacdes deverdo ser registradas nas
fichas de campo, conforme o modelo fornecido pelo IFPR, o qual consta no
ANEXO 1.

2.4.1. Circunferéncia a altura do peito (CAP)

Devem ser registrados todos os CAP das arvores da unidade amostral,
com fita métrica. A medicdo devera ser realizada a 1,3 m de altura, conforme
Figura 2 e, para isso, devera ser utilizada uma baliza para padronizar a altura
de medicdo. O CAP de todas as éarvores da unidade amostral devera ser
medido em centimetros, com uma casa decimal, e registrado na ficha de

campo.



ARVORE EM ARVORE EM ARVORE INCLINADA
RAMPA NIVEL

ARVORE BIFURCADA ARVORE BIFURCADA
AD5 130 m ABAIXO DE 1.30 m

ARVORE DEFORMA-
DA A 130 m

ARVORE COM SAPOPEMA

PMD = PONTO CE MEDICAQ DO DIAMETRO
Fonte: MACHADO e FIGUEIREDO FILHO, 2003.
Figura 2. Procedimentos de medicdo dos CAP/DAP das arvores.

2.4.2. Altura Total

Deverdo ser medidas as alturas com hipsémetros (como por exemplo
Suunto, Vertex, Blume Leiss ou HagLof) das 20 arvores iniciais, bem como
também devem ser medidas as alturas das seis arvores de maior CAP livres de
defeito (altura dominante), conforme a Figura 3. Todas as arvores cujas alturas
serdo medidas deverdo ser marcadas com tinta branca, por meio de um meio

anel no local onde for medido o CAP, com a finalidade de facilitar a auditoria.



Figura 3. Procedimento para medicéo da altura das arvores.

2.4.3. Codificacao das arvores

A fim de avaliar as florestas de maneira qualitativa, todas as arvores

deveréo ser classificadas conforme a codificacdo apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Codigos de Qualidade

COD | Qualidade Descrigao

Morta em .

1 Dé Secas ou podres em pé

5 Bifurcada | Bifurcada abaixo de 1,30m de altura, mediu-se os diametros de
<1,30m mais de um tronco

3 Bj;”gggna Bifurcada acima de 1,30m de altura, mediu-se apenas um CAP

4 Quebradas | Com parte do tronco quebrado

5 Inclinada | Arvores perfeitas, mas inclinadas

6 Dominantes | Arvores com maior CAP/DAP e isentas de defeitos

7 Pragas Arvores que apresentam sintomas de ataque de pragas ou

doencgas (vespa da madeira, macaco prego, entre outros)




As arvores perfeitas e as falhas nao necessitardo ser identificadas com

codigos nas fichas de campo.

2.5.Cubagem das arvores

Para obtencédo das informacdes utilizadas no ajuste das equacdes de
volume (item 2.6.2) devem ser cubadas 30 arvores escolhidas dentro dos
diversos estratos para cada fazenda ou nucleo.

Deve-se empregar a metodologia proposta por Hohenadl, onde em cada
arvore selecionada sdo tomadas medidas de altura total e didmetro nas
medidas relativas de 0,05 - 0,10 - 0,15 - 0,25 - 0,35 - 0,45 - 0,50 — 0,55 —
0,65 — 0,75 — 0,85 e 0,95% da altura total da arvore e, complementarmente,
nas medidas absolutas de 0,00m, 0,10m, 0,30m, 0,70m e 1,30m (DAP), no
intuito de expressar a maior variagdo de volume que normalmente ocorre na
base das arvores.

As arvores devem ser selecionadas fora das unidades amostrais,
evitando-se a bordadura dos talhdes e necessariamente livres de defeitos tais

como bifurcacao

2.6.Ajuste de modelos para estimar altura e volume
Em funcdo de somente o CAP de todos os individuos das unidades de
amostra ser medido e as outras variaveis serem tomadas apenas de alguns
individuos (altura e o volume) é necessario o emprego de modelos para estimar

a demais alturas e volume das arvores das parcelas.

2.6.1. Modelos para estimar altura (modelos hipsométricos)

Para estimar a altura das arvores devem ser avaliados para cada projeto
0s modelos listados na Tabela 2

Os critérios de sele¢do para os modelos da Tabela 2 devem ser o
Coeficiente de Determinagao Ajustado (R2?,4;), 0 Erro Padréo da Estimativa (Syx

e Syx%) e a avaliagdo do Grafico de Residuos.



Tabela 2. Modelos de altura que devem ser avaliados para cada projeto.

Autor Modelo
Stofells Inh = ﬁo + ﬁl ‘Ind
Curtis Inh = ﬁ0+ﬁ11/d
Henriksen h= o+ p;-Ind
d2
Prodan h—1,3

T B+ P d+ B, d?

em que: h = altura total das arvores (m); d = didametro a altura do peito (cm); /i,
P, o = coeficientes da equagéo.

2.6.2. Modelo para estimar o volume (modelo volumétrico)

O modelo volumétrico deve empregar os dados da cubagem rigorosa
(tem 2.5), sendo uma equacao para cada fazenda ou nudcleo. Devido a sua
reconhecida robustez, somente o modelo de Schumacher devera ser
empregado. Este é apresentado a seguir.

v= By dft-hP:

em que: v = volume total (m3); h = altura total das arvores (m); d = diametro a
altura do peito (cm); £, S, fo = coeficientes da equacao.

3. AUDITORIA DO INVENTARIO

Com o objetivo de avaliar a precisdo das informacdes coletadas pelas
empresas com as concessoes, o IFPR realizard Auditoria dos trabalhos de
inventario. Nestas, 0s seguintes aspectos serdo considerados:

a) Localizacdo das amostras;

b) Marcacao das amostras;

c) Medicéo dos dados dendrométricos; e

d) Qualidade do trabalho de campo.

3.1.Intensidade de amostras auditadas
Serdo auditadas cerca de 10% do total de amostras instaladas,
sorteadas aleatoriamente, para verificar a amostragem realizada pelas equipes

de inventario.



3.2.Localizacdo das amostras

Serdo auditados os procedimentos de marcacdo de acordo com a
metodologia prevista e apresentada no item 2.3.3 destas normas, sendo
verificados os seguintes itens:

a. Colocacao da estaca no ponto correto

b. Marcacao das arvores iniciais

c. Verificagdo da area da amostra

d

. Confirmacé&o das coordenadas de instalacdo das UA

3.3.Medicdo dos dados dendrométricos
Todas as arvores das amostras auditadas serdo medidas, seguindo o
mesmo procedimento definido neste manual. Os dados dendrométricos

verificados serdo o CAP e a Altura Total.

3.4.Critérios de aceitacao do trabalho de campo
Os limites de variacdo aceitaveis para os dados dendrométricos
coletados cobrirdo 0s seguintes critérios:

a) Numero de é&rvores na amostra: erro maximo 1% (por exemplo,
maximo de uma arvore para cada 100 medidas)

b) CAP: erro maximo 5% (por exemplo, uma arvore de 50 cm de CAP
pode ter no maximo 2,5 cm de erro);

c) Altura: erro maximo 10% (por exemplo, uma arvore com 10 metros

pode ter no maximo 1m de erro).

4. ESTRUTURA, FORMATO E CONTEUDOS DOS RELATORIOS A SEREM
ENTREGUES AO IFPR

Para melhor possibilitar compreensdo do eu sera explicitado nos
relatérios técnicos, devera haver padronizacdo da estrutura, do formato e do
conteudo conforme as diretrizes apresentadas nos itens a seguir.

4.1.Estrutura do Relatério

1) Elementos Pré-textuais



a. Capa; e

b. Folha de rosto
2) Ficha de identificacdo do relatério

a. Sumario;

b. Lista de ilustracoes;

c. Lista de tabelas; e

d. Listas de simbolos, abreviaturas e siglas.
3) Texto

a. Introducéo;

b. Descricdo da execucédo do inventario
4) Resultados e discussao
5) Conclusdes
6) Recomendacdes (opcional)
7) Elementos pds-textuais

a. Referéncias Bibliogréficas; e

b. Anexos (opcional).

4.2.Formato de apresentacao

A redacéo do relatério final deve ser objetiva, clara, coerente e seguir as
regras gramaticais da lingua portuguesa. Os relatérios devem ser apresentados
nos seguintes formatos e configuragoes:

a) Versao impressa e digital em Adobe Reader (.pdf), Word (.doc) e tabelas
em Excel (.xIs) de forma que se possibilite extrair e utilizar o dados do
relatoério;

b) Folha A4 (210x297mm) branca, fonte Arial tamanho 12, espacamento
entre paragrafos 1,5, margem esquerda em 3 cm e demais em 2 cm e
paragrafos justificados;

c) Titulos em caixa alta, subtitulos apresentardo as letras iniciasi
mailsculas e ambos devem ser precedidos de indicativo numérico em
negrito; e

d) Unidades de medida devem apresentar-se de acordo com o Sistema

Internacional de Unidades (SI)



4.3.Contetdo

O relatério final elaborado pela empresa deve conter no minimo as
seguintes informacdes:

1) Descricdo detalhada do trabalho realizado, descrevendo inclusive os
problemas encontrados, ocorréncias, imprevistos e sugestoes;

2) Descrigcao de todos os resultados obtidos nas medi¢des por estrato e por
parcela;

3) Demonstracdo dos coeficientes estatisticos obtidos conforme descrito
neste manual; e

4) Relagédo da localizacdo de todas as UA com respectivas coordenadas
UTM.
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ANEXO 1

B

¥ Florestas

&

Instituto de

do Parana

FICHA DE CAMPO INVENTARIO FLORESTAL

Municipio: Nome da Fazenda:

N° da parcela: Data da Medicéao: / 120 Equipe de campo:
Declividade (°): Coordenada: X__ .~ e
Ano de Plantio: Espécie: Espacamento inicial: __ x__ m
Ne E:c/?nF; H(@m) | Cod* Ne (Cc‘r\nF; H(m) | Cod* No (Cc':\nF; H(m) | Cod*
1 24 47

2 25 48

3 26 49

4 27 50

5 28 51

6 29 52

7 30 53

8 31 54

9 32 55

10 33 56

11 34 57

12 35 58

13 36 59

14 37 60

15 38 61

16 39 62

17 40 63

18 41 64

19 42 65

20 43 66

21 44 67

22 45 68

23 46 69

*COD: 1 - Morta em pé; 2 - Bifurcada < 1,30m; 3 - Bifurcada > 1,30m; 4 - Quebradas; 5 - Inclinada;
6 - Dominantes; 7 - Pragas.






