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RESUMORESUMORESUMORESUMORESUMO

Esta pesquisa originou-se de uma base de dados de dois inventários a 100% realizados em 1984 e
2000, sobre uma mesma área de 576 ha de floresta tropical primária, localizada na Floresta Nacional
do Tapajós (FLONA TAPAJÓS), Belterra, Pará. O objetivo foi avaliar os níveis de erros na obtenção

de variáveis de locaçã (xi, yi) e diâmetro à altura do peito (DAP), com base nos inventários comerciais a
100% realizados em 1984 e 2000 na FLONA TAPAJÓS. Nos dois inventários, as circunferência à altura do
peito (CAP) foram medidas com fita métrica, sendo que as alturas comerciais em 1984, foram medidas com
o hipsômetro de Weise e, em 2000, estimadas com o uso de varas, o DAP mínimo em 1984 foi de 55cm para
todas as espécies e, em 2000, foi adotado o DAP mínimo de 35cm. O erro médio global de medição do DAP
(cm) para as 6 espécies analisadas variou de 2 a 5% e em termos de classe diamétrica variou de 8 a 17%. A
pesquisa também mostrou que o nível global do erro médio de estimativa da distância até 5 metros foi de
aproximadamente 14%, sendo que 41% do erro foi atribuído a distâncias que variaram de 5 a 10 metros e que
cerca de 60% do erro se concentrou na distância acima de 10 1 metros. A avaliação do erro médio de
estimativa das coordenadas   (xi, yi ) mostrou que o método utilizado em 1984 e o método atualmente
adotado pela TREVISO na FLONA TAPAJÓS produziram resultados considerados satisfatórios para o
planejamento do manejo florestal.
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This research originated from a base of data of 2 forest inventories at 100% carried out in 1984 and 2000 of
a same area of 576 hectares of primary tropical forest, located in the National Forest of Tapajós (FLONA
TAPAJÓS), Belterra, Pará, Brazil. The objective was to evaluate the levels of errors in obtaining the tree
location (xi, yi ) and diameter at breast height (DBH)-cm, basing on the commercial inventories at 100%
accomplished in the two ocasions. Circumference at breast height (CBH)-cm, were measured with metric
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tape in the two inventories. The commercial heights in 1984, were measured with the hipsometer of Weise
and, in 2000, estimated visually with the use of sticks; minimum DBH in 1984 were of 55cm for all the species
and, in 2000, minimum DBH of 35cm, was adopted. The global medium error of  measurement of DBH (cm)
for the 6 analyzed species ranged from 2 to 5%, and in terms of diametric class it varied from 8 to 17%. This
research showed also that the global level of the average error of estimated of the distance until 5 meters
was approximately 14%, being that 41% of the error was refered to distances that ranged from 5 to 10 meters,
and that about 60% of the error concentrated in the distance over 10 meters. The evaluation of the average
error of estimated of the coordinates (xi, yi ) showed that the used method in 1984 and the adopted method
by TREVISO in 2000, produced  considered satisfactory result for the planning of the forest management.
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INTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃO

A Floresta Nacional do Tapajós reúne um dos
maiores acervos em pesquisas florestais da
Amazônia, seja de natureza científica ou técnica.
Mesmo considerando os avanços da pesquisa
florestal na Amazônia durante a última década,
vários componentes do ecossistema ainda
necessitam ser investigados. Como exemplo, pode-
se citar a falta de um melhor conhecimento sobre
dinâmica florestal, o qual depende de um período
mais longo de observação, quase sempre exigindo
o estabelecimento de parcelas permanentes.

Apesar de serem mais eficientes para estudos
de dinâmica e mudanças estruturais em uma floresta,
nem sempre existem dados disponíveis de parcelas
permanentes com a qualidade exigida para o
desenvolvimento de modelos, pois, em muitos
casos, existem problemas na condução e
acompanhamento das medições, perda de dados,
abandono total ou parcial ou até eventuais
distúrbios naturais sobre determinadas parcelas
dificultando o controle e recuperação de dados.

A busca de fontes alternativas de obtenção e
geração de dados para análise deve ser um desafio
constante dos pesquisadores. Neste sentido,
considerando que normalmente os inventários a
100% em escala comercial podem abranger áreas
em módulos de 50, 96, 100 ou mais hectares, a

disponibilidade de dados em áreas desse porte, é
um aspecto positivo em termos de potencial de
pesquisas.

Evidentemente, ainda existem falhas e/ou erros
grosseiros em muitos inventários, principalmente,
nos inventários pré-exploratórios. Hoje, grande
parte do empresariado do setor madeireiro já aceita
fazer o inventário a 100% e reconhece a sua
importância, principalmente como instrumento de
planejamento, controle e execução das atividades
do manejo florestal, porém algumas empresas
ignoram a importância de se medir as circunferências
à altura do peito (CAP) com fita métrica, sustentando
o argumento de baixa produção e maior custo nos
inventários dessa natureza. Deixar de medir as CAP
com fita métrica, reflete negativamente na
impossibilidade de se avaliar os aspectos quali-
quantitativos essenciais para se conhecer a
variabilidade estrutural dos componentes de uma
floresta, sem o que muitas pesquisas deixam de ser
viabilizadas.

De todos os erros envolvidos na medição do
DAP, a posição de medida é a mais importante por
variar em cada ocasião nos inventários comerciais
e por ser fixa em remedições de parcelas
permanentes.

O objetivo foi avaliar os níveis de erros não
amostrais na obtenção das variáveis locação(xi, yi )
e DAP (cm) com base nos inventários comerciais a
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presença de espécies de alta cotação de preços nos
mercados externo e interno (IBAMA/PNUD, 1997).

Os dados para esta pesquisa são provenientes
de duas fontes distintas, mas sobre a mesma área:
1) Inventário a 100% (FUPEF, 1984) e, 2) Inventário
a 100% (TREVISO, 2000). Em 1984, as equipes da
FUPEF percorreram as linhas de inventário
distribuídas a cada 100m, cobrindo sempre o lado
de uma das faixas de 50m dispostas no sentido norte-
sul.

Em 2000, as equipes da TREVISO percorreram
as linhas de inventário distribuídas a cada 50m, com
o caminhamento simultâneo de 2 equipes por linha,
recobrindo 2 faixas laterais internas de 25m, ora se
deslocando para dentro e para fora da linha base
situada em posição frontal às linhas de inventário.

Os dois inventários foram previamente
processados e, a partir das coordenadas de locação
das árvores (xi, yi) elaborou-se dois tipos de mapas
por espécie objetivando cruzar informações que
permitissem recuperar por diferença diamétrica,
numeração seqüencial e propriedade de vizinhança,
a mesma árvore abordada pelos dois inventários. O
primeiro, contendo informações sobre o DAP (cm)
de cada indivíduo e, o segundo, contendo a
numeração atribuída pelas equipes em cada
inventário. Inicialmente, procurou-se identificar e
marcar os pares de árvores mais próximas,
observando-se e comparando-se os DAP medidos
nas duas ocasiões. Em seguida, os pares marcados
foram transferidos para o segundo mapa, contendo
a numeração dos dois inventários. O passo seguinte,
consistiu na ordenação dos dados árvore-a-árvore,
de acordo com a respectiva numeração em cada
ocasião, visando permitir visualizar o compor-
tamento das mesmas variáveis durante o período
1984-2000.

Nos dois inventários as circunferências à altura
do peito (CAP) foram medidas com fita métrica,
sendo que as alturas comerciais em 1984, foram
medidas com o hipsômetro de Weise e, em 2000,
estimadas com o uso de varas; o DAP mínimo em
1984 foi de 55cm e em 2000, foi adotado o DAP
mínimo de 35cm.

Em 1984 foram inventariados 100% dos
indivíduos com DAP³55cm, o que permitiu que 210
espécies fossem identificadas. Em 2000, foram
inventariados 100% dos indivíduos com DAP³35cm,
à exceção de 30 espécies estabelecidas num acordo
técnico entre IBAMA/TREVISO, dentre as quais
destacam-se Envira preta (Gatteria poeppigiana
Mart.) e Tachi preto (Tachigalia paniculata Aubl.).

Segundo Silva (2000), a identificação dos
inventários florestais baseados apenas em nomes
populares, pode causar confusão e até erros
irreparáveis, pois geralmente são denominações que
variam de uma região para outra e até dentro da
mesma região, devendo merecer atenção especial
por parte de quem as utiliza, principalmente em
processos de comercialização. Apesar do trabalho
adicional de identificação de parte do material
botânico em ambos os inventários por herbários
especializados, considerou-se que este não seria
suficiente para assegurar uma identificação sem
falhas, razão pela qual preferiu-se restringir a análise
a poucas espécies cujas características são de
domínio por mateiros da região.

Para as análises, foram escolhidas as seguintes
espécies: 1) Acariquara (Minquartia macrophylla
Ducke) ; 2) Andiroba (Carapa guianensis Aubl.);
3) Castanheira (Bertholletia excelsa Humb e
Bonpl.); 4) Cupiúba (Goupia glabra Aubl.); 5)
Maçaranduba (Manilkara huberi Ducke); 6)
Tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.). A presente
lista é composta por espécies de importância
comercial aparentemente sem problemas de
identificação, conforme relatado por EMBRAPA
(2000). O principal critério de escolha baseou-se na
facilidade de identificação por mateiros da região,
tendo sido considerado que nas duas ocasiões,
diferentes mateiros não tiveram problemas na
identificação.

Preferiu-se utilizar a mediana do DAP (d1,...,dmed,
...,dn) ao invés da média aritmética nas análises de
incremento, com base nas seguintes justificativas
demonstradas por Mosteller & Tukey (1977): i) o
uso da média aritmética deve ser precedido de
análise exploratória, quando o tipo de dados
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quantidade. Deve-se medir a locação sobre uma
escala padrão de distância. Pode-se dizer que A e B
têm a mesma locação referindo-se à medida. Como
pode-se dizer que A e B têm a mesma locação
referindo-se a classe, em termos de um conjunto de
convenções para medir as relações locacionais
desses objetos.

Em mapas padronizados, usando-se a mesma
escala de distância sobre cada eixo, a locação torna-
se equivalente à posição e é definida unicamente
como uma quantidade vetorial. Vetores não são
números no sentido ordinário, porque consistem
de pares de números ordenados no caso de um
espaço bidimensional.

A estatística descritiva e o teste de duas
amostras por Bootstrap com aleatorização foram
usados na inferência do erro do DAP e da estimativa
visual da distância entre indivíduos nas duas
ocasiões. Segundo Steve (1999), o p-valor é um guia
probabilístico usado para decidir se uma diferença
observada é inteiramente devida a influências não
aleatórias. Para Hill et al. (1999) quando o p-valor de
um teste de hipótese é menor do que o valor
escolhido de α Segundo Steve (1998), a questão
central em análise estatística é a avaliação da
precisão da estimativa de valores calculados a partir
de dados amostrais.

Somente poucos estimadores tais como a média
amostral possuem fórmulas exatas para estimar sua
variabilidade amostral associada. O desenvolvi-
mento de fórmulas de variância para estas
estimativas usualmente exigem teoria estatística,
aproximações matemáticas, condições restritivas e,
em alguns casos, são impossíveis de derivar. Por
exemplo, estimação de máxima verossimilhança
freqüentemente exige um modelo específico para
obter estimativas e seus erros padrões.

Uma abordagem de estimação Bootstrap utiliza
métodos com base computacional para fornecer
estimativas e medidas de precisão, principalmente
erro padrão e intervalos de confiança, sem modelos
teóricos ou condições restritivas sobre a estrutura
da população amostrada.

Steve (1998) define que um teste para duas

amostras com aleatorização por Bootstrap produz
uma distribuição da diferença das médias porém sob
a hipótese de que não existe diferença entre as duas
populações amostradas.

Em vez de reamostrar cada uma das duas
amostras, o procedimento da aleatorização requer
que as amostras originais sejam combinadas. Uma
vez que as amostras são combinadas, uma amostra
de n

1 
observações é aleatoriamente selecionada,

restando n
2
 observações tal que  n = n

1+
 n

2,

ignorando completamente a classificação binária da
variável.

Em ambos os casos a diferença entre a média
dos valores selecionados baseados em n

1
 e a média

dos valores não selecionados baseados em n
2
 é

calculado. A diferença entre os valores destas duas
médias é devida estritamente à variação aleatória.

Uma série destas diferenças aleatórias produz
um desenho da distribuição da diferença da média
quando a hipótese de que não há diferença é
verdadeira. Tal distribuição é chamada de
distribuição nula.

As análises estatísticas foram precedidas de
análise exploratória de dados (AED) em virtude de
duas razões principais: 1) suspeita de possíveis
erros de medição do DAP e, 2) presença de outliers
decorrentes dos processos de medição utilizados
ou devidos à variação biológica dos fatores de sítio
como solo, espécie e outros.

Barnett & Lewis (1995), definem outlier em um
conjunto de dados como sendo uma observação
que parece ser inconsistente com o conjunto de
dados remanescentes. Os outliers podem indicar
várias coisas importantes sobre um modelo: i)
modelo incompatível com os dados; ii) omissão de
variáveis importantes. Quaisquer outliers são
sempre valores extremos ou relativamente extremos
em uma amostra. Segundo S-Plus (1997), qualquer
observação com posição num box plot superior a
1,5 intervalos interquartis é um possível outlier.

A  rotina do S-Plus (1997) foi utilizada para testar
a hipótese de que existe diferença entre as médias
nas duas ocasiões, usando o teste de duas amostras
por Bootstrap com aleatorização:
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cometidos acima de 10 metros o que a pesquisa
indicou ser de aproximadamente 60%. Portanto,
considerando-se como precisão satisfatória o erro
cometido até 10 metros que, neste caso, apresentou
um valor médio de apenas 41%, há necessidade de
rever os procedimentos adotados na distância de
50 m, sendo preferencialmente recomendado adotar
distâncias de 25 m, onde os resultados para a
locação de árvores mostram ser mais precisos.

Esses resultados mostram que existem
problemas operacionais em inventários comerciais,
pois mesmo nas classes menores onde por razões
óbvias é mais fácil medir o CAP, observou-se a
presença de erros que poderiam ser evitados desde
que houvesse uma mudança de conduta e melhor
orientação das equipes que muitas vezes em prol
da maior produtividade deixam de avaliar
corretamente o DAP, podendo gerar informações
com confiabilidade duvidosa.

A avaliação do erro médio de estimativa das
coordenadas (xi,yi) mostrou que o método utilizado
em 1984 e o método atualmente adotado pela
TREVISO na FLONA TAPAJÓS produziram
resultados considerados satisfatórios para o
planejamento do manejo florestal. Todavia, a
redução da distância de estimativa visual de 50 para
25 m e a referência à esquerda e à direita da linha de
inventário, são apontados como aspectos positivos
que permitiram equiparar um trabalho com o rigor
técnico como o executado em 1984 pela FUPEF, com
um trabalho em escala comercial realizado em 2000
pela TREVISO.

CONCLUSÕESCONCLUSÕESCONCLUSÕESCONCLUSÕESCONCLUSÕES

O erro médio global de medição do DAP (cm)
para as seis espécies analisadas variou de 2 a 5% e
em termos de classe diamétrica, variou de 8 a 17%.

O nível global do erro médio de estimativa da
distância até cinco metros foi de aproximadamente
14%, sendo que 41% do erro foi atribuído a distâncias
que variaram de 5 a 10 metros e que cerca de 60% do
erro se concentrou na distância acima de 10 metros.
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