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RESUMO

2000, sobreumamesmaareade 576 hadeflorestatropical priméria, localizadanaFlorestaNacional
0 Tapajos (FLONA TAPAJOS), Belterra, Para. O objetivofoi avaliar osniveis de erros naobtencéo
de variaveis delocagé (x,, y,) e didmetro aaturado peito (DAP), com base nos inventérios comerciais a
100% realizados em 1984 e 2000 naFLONA TAPAJOS. Nosdoisinventérios, ascircunferénciaaalturado
peito (CAP) foram medidas com fitamétrica, sendo que asalturas comerciaisem 1984, foram medidas com
0 hipsdmetro de Weise e, em 2000, estimadas com o uso devaras, 0 DAP minimo em 1984 foi de 55cm para
todas as espécies e, em 2000, foi adotado o DAP minimo de 35cm. O erro médio global de medi¢do do DAP
(cm) paraas 6 espécies analisadas variou de 2 a5% e em termos de classe diamétricavarioude 8 a17%. A
pesquisa também mostrou que o nivel global do erro médio de estimativa da disténciaaté 5 metros foi de
aproximadamente 14%, sendo que 41% do erro foi atribuido adistancias que variaram de 5 a10 metrose que
cerca de 60% do erro se concentrou na disténcia acima de 10 *metros. A avaliagdo do erro médio de
estimativa das coordenadas  (x,, y,) mostrou que o método utilizado em 1984 e o método atualmente
adotado pela TREVISO na FLONA TAPAJOS produziram resultados considerados satisfatorios para o
plangjamento do manejo florestal.

E:a pesquisa originou-se de uma base de dados de dois inventérios a 100% realizados em 1984 e
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ABSTRACT

EVALUATION OF NO SAMPLING ERRORS OF THE VARIABLES LOCATION
(X, y,) AND DIAMETER (cm) IN COMMERCIAL INVENTORIES AT 100% IN
THE NATIONAL FOREST OF TAPAJOS, PARA, BRAZIL

Thisresearch originated from abase of data.of 2 forest inventoriesat 100% carried out in 1984 and 2000 of
asame area of 576 hectares of primary tropical forest, located in the National Forest of Tapaj6s (FLONA
TAPAJOS), Belterra, Pard, Brazil. The objective was to evaluate the levels of errorsin obtaining the tree
location (x;, y,) 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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tapeinthetwo inventories. The commercial heightsin 1984, were measured with the hipsometer of Weise
and, in 2000, estimated visually withthe use of sticks; minimum DBH in 1984 were of 55cm for all the species
and, in 2000, minimum DBH of 35cm, was adopted. The globa medium error of measurement of DBH (cm)
for the 6 anal yzed speciesranged from 2 to 5%, and in terms of diametric classit varied from 8to0 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 wasrefered to distancesthat 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 (x;, y,) 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.

Key words: Systematic error, compl ete enumeration, amazonian forest

INTRODUGAO

A Floresta Nacional do Tapajés reline um dos
maiores acervos em pesquisas florestais da
Amazbnia, seja de natureza cientifica ou técnica.
Mesmo considerando os avancos da pesquisa
florestal na Amazénia durante a Ultima década,
varios componentes do ecossistema ainda
necessitam ser investigados. Como exempl o, pode-
se citar a falta de um melhor conhecimento sobre
dindmica florestal, o qual depende de um periodo
mais longo de observagdo, quase sempre exigindo
0 estabel ecimento de parcel as permanentes.

Apesar de serem mais eficientes para estudos
de dinédmicaemudangas estruturaisem umafloresta,
nem sempre existem dados disponiveisde parcelas
permanentes com a qualidade exigida para o
desenvolvimento de modelos, pois, em muitos
casos, existem problemas na conducdo e
acompanhamento das medi¢des, perda de dados,
abandono total ou parcial ou até eventuais
distdrbios naturais sobre determinadas parcelas
dificultando o controle e recuperacdo de dados.

A busca de fontes alternativas de obtencéo e
geracdo de dados para andlise deve ser um desafio
constante dos pesquisadores. Neste sentido,
considerando que normalmente os inventarios a
100% em escala comercial podem abranger areas
em modulos de 50, 96, 100 ou mais hectares, a
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disponibilidade de dados em é&reas desse porte, é
um aspecto positivo em termos de potencial de
pesquisas.

Evidentemente, aindaexistem falhas e/ou erros
grosseiros em muitos inventarios, principal mente,
nos inventarios pré-exploratérios. Hoje, grande
parte do empresariado do setor madeireiro jaaceita
fazer o inventario a 100% e reconhece a sua
importancia, principal mente como instrumento de
planejamento, controle e execucao das atividades
do manejo florestal, porém algumas empresas
ignoram aimportanciade se medir ascircunferéncias
adturado peito (CAP) com fitamétrica, sustentando
0 argumento de baixa producéo e maior custo nos
inventarios dessanatureza. Deixar demedir asCAP
com fita métrica, reflete negativamente na
impossibilidade de se avaliar os aspectos quali-
guantitativos essenciais para se conhecer a
variabilidade estrutural dos componentes de uma
floresta, sem 0 que muitas pesguisas deixam de ser
viabilizadas.

De todos os erros envolvidos na medicdo do
DAP, aposicdo de medida € a maisimportante por
variar em cada ocasi 80 nos inventérios comerciais
e por ser fixa em remedicdes de parcelas
permanentes.

O objetivo foi avaliar os niveis de erros ndo
amostrais naobtencéo das variaveislocagao(x;, y,)
e DAP (cm) com base nosinventarioscomerciaisa

27



Floresta e Ambiente

100% recalizados em 1984 ¢ 2000 na FLONA
TAPAJOS.

MATERIAL E METODOS

A drea utilizada na pesquisa (Figura 1), ¢
quadrada com 2.4 km de lado. tem 576 ha, compde-
se de 6 blocos contiguos de 96 ha de floresta
primadria, cada um medindo 800 m no sentido leste-
oeste e 1200 m no sentido norte-sul e faz parte da
Floresta Nacional do Tapajés (FLONA TAPAJOS),
que tem 600.000 ha e estd situada entre os paralelos
de 2°40° a 4° 10’ de latitude sul e os meridianos de
54° 45" a 55° 30" de longitude oeste de Greenwich,
municipio de Belterra, Pard.

As atividades de manejo florestal na referida
arca, foram realizadas em 2001, como parte do
programa piloto para a protegdo das florestas
tropicais Brasileiras, executado pela TREVISO
AGROPECUARIA LTDA, através de Convénio de
Cooperagao entre o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(IBAMA) e a International Tropical Timber
Organization (ITTO), em andamento desde 1999.

De acordo com RADAMBRASIL (1976),
predominam na drea, os latossolos amarelos
distréficos com diferentes texturas, profundos,
dcidos, fridveis, onde ocorre a floresta densa. Como
variacdo, tem-se também o latossolo amarelo
distréfico plintico de textura média e argilosa, os
solos concreciondrios lateriticos indiscriminados
distréficos e areias quartzosas distréficas. Estes
solos ocorrem em diversos tipos de relevo, variando
desde plano a forte ondulado. sob vegetacio de
floresta densa e sdo originados a partir de
sedimentos do Tercidrio.

A floresta ombrdfila densa, subdividida pelos
quadrantes ecoldgicos (litologia, morfologia e clima),
em termos de aspectos fisionémicos e floristicos,
caracterizam a tipologia florestal dominante na regio.
Apresenta-se, também, na 4rea uma fisionomia
florestal densa, com individuos emergentes,
ocupando as dreas aplainadas dos platds do Xingu-
Tapaj6s, caracterizada ndo sé por apresentar alto
volume por unidade de drea. como também pela
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Figura 1. Localizagdo e delimitagdo da drea de pesquisa. Fonte: FUPEF (1984); IBAMA & PNUD (1997).
Figure 1. Location and delimitation of the research area. Source: FUPEF (1984); IBAMA & PNUD

(1997).
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presenca de espécies de ata cotacdo de precos nos
mercadosexterno einterno (IBAMA/PNUD, 1997).

Os dados para esta pesquisa sdo provenientes
de duas fontes distintas, mas sobre a mesma &rea:
1) Inventario a100% (FUPEF, 1984) e, 2) Inventario
a100% (TREVISO, 2000). Em 1984, as equipesda
FUPEF percorreram as linhas de inventario
distribuidas a cada 100m, cobrindo sempre o lado
deumadasfaixas de 50m dispostas no sentido norte-
sul.

Em 2000, asequipesda TREVISO percorreram
aslinhasdeinventério distribuidasacada50m, com
0 caminhamento simultaneo de 2 equipes por linha,
recobrindo 2 faixaslateraisinternas de 25m, orase
deslocando para dentro e para fora da linha base
situada em posi¢ado frontal as linhas de inventario.

Os dois inventéarios foram previamente
processados €, a partir das coordenadas de locacéo
das arvores(x;, y,) elaborou-se doistipos de mapas
por espécie objetivando cruzar informacbes que
permitissem recuperar por diferenca diamétrica,
numeracdo sequiencial e propriedade devizinhanga,
amesmaarvore abordada pel os doisinventérios. O
primeiro, contendo informagdes sobre o DAP (cm)
de cada individuo e, o segundo, contendo a
numeracgdo atribuida pelas equipes em cada
inventario. Inicialmente, procurou-se identificar e
marcar os pares de arvores mais proximas,
observando-se e comparando-se os DAP medidos
nas duas ocasi 6es. Em seguida, os pares marcados
foram transferidos para o segundo mapa, contendo
anumeragdo dos doisinventarios. O passo seguinte,
consistiu na ordenagéo dos dados &rvore-a-arvore,
de acordo com a respectiva numeracdo em cada
ocasido, visando permitir visualizar o compor-
tamento das mesmas variaveis durante o periodo
1984-2000.

Nosdoisinventariosascircunferénciasaaltura
do peito (CAP) foram medidas com fita métrica,
sendo que as aturas comerciais em 1984, foram
medidas com o hipsdmetro de Weise e, em 2000,
estimadas com o uso de varas; 0 DAP minimo em
1984 foi de 55cm e em 2000, foi adotado o DAP
minimo de 35cm.
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Em 1984 foram inventariados 100% dos
individuoscom DAP355¢cm, o que permitiu que 210
espécies fossem identificadas. Em 2000, foram
inventariados 100% dosindividuoscom DAF235cm,
aexcecao de 30 espécies estabel ecidas num acordo
técnico entre IBAMA/TREVISO, dentre as quais
destacam-se Envira preta (Gatteria poeppigiana
Mart.) e Tachi preto (Tachigalia paniculataAubl.).

Segundo Silva (2000), a identificacdo dos
inventérios florestais baseados apenas em homes
populares, pode causar confusédo e até erros
irreparaveis, poisgera mente sdo denominacfes que
variam de uma regido para outra e até dentro da
mesma regido, devendo merecer atencéo especial
por parte de quem as utiliza, principamente em
processos de comercializagdo. Apesar do trabalho
adicional de identificacdo de parte do material
boténico em ambos os inventérios por herbarios
especializados, considerou-se que este ndo seria
suficiente para assegurar uma identificacdo sem
falhas, razdo pelaqual preferiu-serestringir aandise
a poucas espécies cujas caracteristicas sdo de
dominio por mateiros daregi&o.

Paraas andlises, foram escol hidas as seguintes
espécies: 1) Acariquara (Minquartia macrophylla
Ducke) ; 2) Andiroba (Cargpa guianensis Aubl.);
3) Castanheira (Bertholletia excelsa Humb e
Bonpl.); 4) Cupilba (Goupia glabra Aubl.); 5)
Macaranduba (Manilkara huberi Ducke); 6)
Tatgjuba (Bagassa guianensis Aubl.). A presente
lista € composta por espécies de importancia
comercial aparentemente sem problemas de
identificagéo, conforme relatado por EMBRAPA
(2000). O principal critério de escolhabaseou-se na
facilidade de identificaco por mateiros daregido,
tendo sido considerado que nas duas ocasides,
diferentes mateiros ndo tiveram problemas na
identificacao.

Preferiu-seutilizar amedianado DAP(d,,....d.
..,d) @ invés da média aritmética nas andlises de
incremento, com base nas seguintes justificativas
demonstradas por Mosteller & Tukey (1977): i) o
uso da média aritmética deve ser precedido de
andlise exploratéria, quando o tipo de dados
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Figura 2. lustracio da posi¢do estimada de drvores de Acariquara (Minguartia macrophylla Ducke) na 17 e 2°

ocasido (1984 e 2000).

Figure 2. Picture of the estimated position of Acariquara (Minguartia macrophylla Ducke) trees in the 1™ and

2" ocasions (1984 and 2000).

apresentar outliers (valores discrepantes) ou
quando por conveniéncia, for requerida a
linearidade; it) a média aritmética pode apresentar
cstimativas com tendéncias para dados que nio
seguem uma distribuigdo normal e. ii1) por ser
comprovadamente o protétipo de uma medida
resistente, a mediana ¢ usada com alta eficiéncia na
maioria das situacdes de andlise exploratéria e
quando os dados nio scguem uma distribuicao
normal, o que reflete o caso de algumas varidvelis
em florestas tropicais.

Para o cdlculo das medianas os dados foram
organizados em classes de drea. dividindo-se a drea
de 576ha em mdédulos de 4 ha. cujo tamanho foi
considerado adequado por permitir gerar um total
de 144 observagdes potenciais para uso nas andlises
. Em cada médulo amostral foi calculada a mediana
do diimetro e seurespectivo incremento periodico.

No método de cdlculo das distancias. utilizou-
se as distincias entre vizinhos mais préximo, o que
fez com que a distancia média refletisse os espagos
lincares formados dentro de grupos de individuos,
ou seja, a média ndo computou as distancias entre
os agrupamentos de drvores. A vantagem dessa
forma de cdlculo ¢ que os espagos vazios nao
interferem no resultado da média. permitindo que
em situaciio real de campo cada drvore estabelega
iter-relagdes com os demais individuos no ¢ntorno
da sua drea de ocorréncia.

Segundo Lewis (1977), varidveis aleatérias ndo
sdo confinadas a uma dimenséo. Situa¢des ecm que
duas oumais dimensdes revelam varidveis aleatérias
sdo comuns. Por exemplo, pode-se avaliar a
temperatura da dgua ¢ o carbonato de célcio em
suspensdo em vdrios locais ao longo de um rio.

Locagio ¢ freqiientemente tratada como uma
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quartidade. Deve-se nedir a |locacdo sobre una
escdapaddodedstacia Rdesedzer qeAeB
téma nesna | ocacdo ref eri ndo-se a ned da. Gno
pode-se dizer que A e Btéma nesna | ocacdo
referindo-se ad asse, emternes de umcon uto de
convengdes para nedr as re agcles | ocaci onai s
desses dj e os.

Emnapas padroni zados, usando-se a nesna
escdadkedstbddasdrecahexo alaacdotane
se equivd erte a posi ¢80 e é definida uni canarte
con® una quantidade vetaria. Vetaes no séo
ninercs no sertido ordinario, porgue consi stem
de pares de nineros ordenados no caso de um
espaco bi d nensi ondl .

A estatistica descritiva e o teste de duas
awstras por Bastrgp comad eatorizagdo faram
wsados e i feréciado erro do D¥P e da estinati va
visud da dstancia entre indviduos nas duas
ocasi Ges. Segundo Seve (199), opvd o éumguia
praoehi | istico usado pradecidr se uad ferenca
oservadh € ineranante devida a i nfl uBnd as néo
dedGias. RraHll & d. (199 qabopvda e
unteste de hipdtese € nenor do que o val or
escdhido de a Segundo Seve (199), a questdo
catrd emadise estaistica é a adiagdo da
pred sdo chestimativade vd ares cd cd ados apartir
de dedos anastrai s.

Sonent e pouces estinadores tai s cono a néd a
anostra possuemf arnol as exat as para estinar sla
variad lidade anostra associada O deservd vi -
nento de formulas de variéncia para estas
estinativas usld nerte exi gamtearia estatistica,
g axi nagOes nat endt i cas, condi ¢les restritives g
emad gus casos, S0 inpossiveis de derivar . Ry
exenpl 0, estinacdo de ndxi na verossi ml hanca
freglentenente exige umnadel 0 especifico para
doter estimatives e sas eros ped Ges.

Lha abordagemde estinacdo B strap dilia
nét odos com base conput aci onal para fornecer
estinatives e ned des de preci sdo, prind pd nerte
eropadrdo einerva os de cofiaga semnodd cs
tedricos au cod gfes restritives sdre a estruura
da popu acdo anast rada.

Seve (1998) define que umteste para duss
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anastras comd eat ari zagdo por B strgp prodz
una d stri bui ¢Bo da d ferenca das ndd as porémsab
ahpieedeqgerfoeisedfaacaeatreas dies
popul acles anast r adas.

BEnvez de reanostrar cada una das duas
anastras, o proced nerto da a eatori zagdo requer
gue as anastras originai s sg amconb nadas. Unha
vez que as anostras sdo conti nadas, una anastra
ce n, observacOes é deatori anerte sel eci onada,
restando n, observacles ta que n=n,n,
i gnorando conpl etanerte acl assificagBo hin&ria da
vaiad.

Bnanhos os casos a dferenca entre a néd a
dos val ares sdl eci onedos baseados emn, e anéd a
dos val ores néo sel eci onados baseados emn, €
cdclado. Adferencaertre os vd ares destas dues
néd as é e da estritamante avariacio d et ria

Ua série destas dferencas d et &ri as prodz
undeserho da d stribu ¢cdo da d ferenca da néd a
guando a hipdtese de que ndo ha diferenca é
verdadeira. Tal distribuicdo é chanada de
dstribliciorda

/s adises estaisticas faampreced des de
adiseeqpaadiade dades (D) emvirtude de
dues razles principas: 1) suspata de possive s
erros de ned ¢cBo do D¥P e, 2) presecade atlies
decorrentes dos processos de ned ¢80 utili zados
adidsavaiagdhbddgcadsfaaes desitio
cono Sd O, espEci e e aros.

Brrett &Llews (19%), dfinematl/ia emum
conjunto de dados cono sendo una observagdo
Que parece ser incamsistete como conjuto de
dados renanescentes. & atligs podemind car
varias casas inportantes sobre umnodel o i)
nadel o i nconpet i vel comas dados; 1) omssgo de
variavei s inportantes. Quaisquer atlias s
senre va ores extrenas ou rel ai vanert e ext renas
emuna anastra. Segundo S H us (1997), qual quer
observacdo composi ¢do num box gda sypia a
l5inevdsineaqatis éunpssivd atlia .

Ardirnb SR (197 fd uilizabpratesa
ahpdese e qe eiste dfaecaatre as ndd as
nes duss ocasi Ges, usando o teste de dues anastras
pr Bxistrgp comd egt ari zagéo:
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attach(mass)

#atype contém nl observac¢des de mass

#btype contém n2 observag¢des restantes de mass
atype<-mass$massl

btype<-mass$mass?2

d<-c(atype,btype)

#aleatorizagdo -- distribuic¢ido nula

iter<-5000

difbar<-NULL

for (i in 1:iter) |

v<-sample(l:length (d). length(atype).replace=F)
difbarfi]l<-mean(d[v])-mean(d[-v])}

quantile (difbar,seq(0,1.0.1))
dmean<-mean(atype)-mean(btype)
p<-sum{ifelse(difbar>dmean,1,0))/iter
cat(diferencga observada=, round(dmean,3).\n.

Para Draper & Smith (1981), rejeicfio automatica
de outliers ndo é um procedimento correto e as
regras propostas para rejei¢do de outliers devem
incluir a reandlise sem essas observagdes, as quais,
dependendo das circunstincias, podem ser
portadoras de informagdes vitais dos individuos
de uma populacio.

Fez-se a andlise de dados por processo de
monitoramento visando revelar outliers através de
técnicas grdficas como stem-and-leaf (tronco-e-
folhas) e box plot (caixa-de-bigodes). Adotou-se
também o critério preconizado por Barnett & Lewis
(1995). os quais consideram que nem toda
observagfio extrema é um outlier e que o efeito de
um outlier é sua influéncia sobre a estimativa dos
pardmetros no modelo.

Os provaveis erros de medigao removidos com
o auxilio do grafico stem-and-leaf foram usados para
avaliar o erro de medi¢éio do DAP (cm), pois, o stem-
and-leaf ¢ usado para organizar e sumarizar valores
numéricos produzindo uma figura compacta das
propriedades de um conjunto de dados sem teoria
elaborada. Por regra, a fungio srem () no S-Plus
(1997), considera qualquer ponto que exceder a 2
intervalos interquartis, a partir do quartil mais
préximo, como um valor extremo. Todavia, esse valor
pode variar, depecndendo do programa estatistico
utilizado. Em S-Plus (1997), a opgio fence de sten ()
permite personalizar o valor para detecgio de valores

s
2

extremos.

O box plot é uma excelente ferramenta por
permitir visualizar a locag#o, a disperso, a simetria,
o peso das caudas e os ourliers independente da
forma da distribuicdo de um conjunto de dados.
Além disso, o box plot é construido com base na
mediana e nos quartos associados a colegéo de
dados, o que o torna resistente a valores
perturbadores dentro das barreiras de outliers e
atraente em andlise exploratéria de dados (Hoaglin
etal. 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor visualizacdo das principais
diferencas entre os incrementos periddicos por
classes de DAP (cm) e possiveis outliers, construiu-
se 0s box plot por espécie em trés niveis: 1) sem
tratamento; 2) organizagio dos dados por classe de
mediana e, 3) com remogdo de observagdes extremas
através de stem-and-leaf, conforme se procurou
ilustrar no Quadro 1 e Figura 3.

De acordo com os liigh leverage points
indicados no Quadro 1, foram climinados da base
de dados inicial da Acariquara todos os valores
acima de 14,8 cm de incremento peridédico em
didmetro, com redugo de 131 para 122 observacdes
individuais e de 81 para 74 observactes computadas
pela mediana. )

Observou-se que os potenciais outliers podem
ser devidos a diversidade biolégica dos fatores de
crescimento e competi¢io caracteristicos de uma
floresta em estdgio climax, ou podem ser erros de
medicdo. Tanto a variabilidade biolégica quanto o
erro de medicgdo, sdo comuns em levantamentos
deste tipo, tornando-se dificil discriminar os erros
de medigdo. pois, alguns tipos de outliers sio
inercntes da populacdo. Neste caso, dispde-se da
possibilidade de identificar os outliers mais severos
através da detecgio das observaghes extremas
reveladas pelo grafico de tronco-e-folhas. Isso
permitiu remover uma parte significativa dos
provavels erros de medi¢io, mantendo-se os demais
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Stem-and-leaf of xdap N =129
Leaf Unit=0.10

9 0666679999

29 100033333666669999999
49 2 00002222233555666699
(19) 32222222755555888888
61 4 111124455555788888
43 54444578

36 634477

31 70377

27 8006999

21 922569

16 10

16 11128

13 12478

10 137

High Leveruge Point 149,172, 178.178. 191. 198, 312, 315. 319.

Quadro 1. Ilustragdo do modo de exibi¢o do grifico
stem-and-leaf da Acariquara (Minquartia
macrophylla Ducke).

Squar 1. Picture of the exibition way of the graph stem-
and-leaf for Acariquara (Minquartia
macrophylla Ducke).

outliers na andlise.

De acordo com a Figura 3(a), os valores
extremos estdo presentes em todas as classes,
exceto a classe >=80. A comparagio por contraste
entre os graficos 3(a) e 3(b) permite inferir que a
simples ordenagdo dos incrementos em classes de
drea com base na mediana, foi suficiente para
promover o equilibrio da varifncia dos dados.

(Carapa guianensis aubl.).

Apés a remogdo dos valores extremos em
destaque na Figura 3(c), obteve-se uma redugio na
amplitude dos dados de 37 (Figura 3(b)) para 14cm
(Figura (c)), equivalente a 65%. Mas a redugio foi
mais significativa em relagio ao total de valores
extremos, sendo possivel observar que de 5 classes
na Figura 3(a), apenas 2 (Figura 3(c)), continuam
apresentando outliers de natureza bioldgica.

Os incrementos periddicos anuais do DAP (mm/
ano) por espécie no periodo (1984-2000) foram
respectivamente: Acariquara (2,16), Andiroba (3,41),
Castanheira (7,45), Magaranduba (4,17), Cupidba
(8,90) e Tatajuba (8,04).
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De modo geral, observou-se uma redugao nitida
na amplitude dos incrementos periédicos em
conseqiiéncia dos tratamentos dos dados. Tratando
os dados com o uso da mediana, obteve-se uma
redugdo significativa no nimero de observagdes
extremas. Fazendo-se uso do grafico stem-and-leaf,
conseguiu-se melhorar os dados em dois niveis: 1)
reducio da dispersdo dos incrementos periddicos
e, i) reducio do nlimero de pontos extremos.

Os erros de estimativa visuais da distdncia em
metros entre o observador ¢ a drvore de referéncia,
sao apresentados na Tabela 1 por espécie e classe
de diferenga da distdncia nas duas ocasides.

A Tabela 1 revela que a nivel global o erro médio
de estimativa da distincia até cinco metros foi
aproximadamente de 14%, 41% do erro foi atribuido
a distdncias que variaram de 5 a 10 metros e que
cerca de 60% do erro se concentrou na distincia
acima de 10 metros.

De acordo com a Tabela 1, a Acariquara
aprcsentou um erro de distancia inferior a 10 metros
da ordem de 53,44%, o que significa que para 46,56%
do total cometeu-se um erro superior a 10 metros.
Enquanto isso, o nivel de erro até 10 metros no
caso da Andiroba, foi de 44.48%. o que significa
que em torno de 55,52% das tentativas cometeu-se
um erro de estimativa superior a 10 metros.

Ainda segundo a Tabela 1, os niveis de erros
na distincia de 10 metros para as espécies
Castanheira, Cupiiba, Macaranduba e Tatajuba
foram respectivamente 30,87, 38,58, 48,27 ¢ 28.75%.
0 que resultou nesta ordem em percentagens de
erros aproximados para distincias acima de 10
metros de 69, 13,61,42,51,73¢71,25%.

Conforme mencionado, para os testes de
hipétese, utilizou-se o teste de duas amostras por
bootstrap com aleatorizagdo, tendo por base o p-
valor associado a um nivel de significincia ot = 0,05
. Os resultados do p-valor > na Tabela 2, indicam
nao haver diferenga significativa entre as
estimativas das distancias visuais que deram origem
as coordenadas de locacio (X, yi) nos dois
inventdrios, o que confere a ambos os trabalhos um
nfvel de erro baixo e uma qualidade técnica
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Figura 3. Box plot do incremento periddico por classe de
DAP (cm) para a Andiroba (Carapa guianensis
aubl.).

Figure 3. Box plot of the periodic increment by c¢lass of
DBH (c¢m) for Andiroba (Carapa guianensis
aubl.).

compativel com o rigor necessdrio a exccugio do
manejo florestal.

A Tabela 3 contém o erro médio (%) apenas
para as classes diamétricas onde foi possivel
detectar valores discrepantes. De acordo com a
Tabela 3, o erro médio variou entre espécies e dentro
damesmacspéeie. Em termos globais, para as scis
cspécies analisadas o erro total sem agrupamento
em classes de DAP variou de 2 a 5%. Em
compensag¢do o crro por classe de DAP aprescentou
valores bem diferentes. como por exemplo, 8% na
classe (55-70) da Castanheira, 10% na classe (95-
100) da Cupitba c 17% naclasse (75-90) da Tatajuba
Deve ser observado que nenhum tipo de inventdrio
estd livre de erros independente da experiéncia da
equipe, sendo necessdrio rever e aperfeicoar
permanentemecnte os procedimentos usados para
levantamento de dados pelas equipes de inventdrios
através de treinamentos, visando minimizar os
seguintes tipos de erros considerados como de
maior freqiiéncia: 1) erro sistematico atribuido ao
opcrador pelo manuscio da fita métrica; 2) erro
sistemadtico incrente a escala ¢ calibra¢io da fita
métrica; 3) erro alcatério decorrente da posicio da
fitana drvore ¢ da influéncia de elementos externos
como cupins. cipds e outros; 4) crro aleatdrio gerado
em funcao da possivel ndo coincidéncia da posigio
de medigao com a posigio do DAP; 5) erro aleatdrio
ocasionado pela posi¢ao e orientagio incorreta do
operador em relag@o ao referencial da drvore sobre
o terreno; 6) crro de identificagdo das espécies pelo
nome regional. subdividindo-se em: i) erro que dois
mateiros distintos podem cometer ao identificar a
mesma espéeie com nomes diferentes, i) crro
cometido por cada mateiro individualmente ao
atribuir nome cquivocado a determinada espécie,
pratica essa limitada por fatores como nivel de
treinamento. predominio de conhecimento empirico
e influéncia de culturas regionais.

Considerou-se que os crros nas distdncias de
locacao até 10 metros sio factiveis de ocorrerem em
quaisquer dos dois métodos de inventdrios
utilizados, sendo que métodos que utilizam a
distdncia de 50 metros tendem a absorver os crros
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Tabela 1. Erro (%) de estimativa da locagfo das drvores por espéceie nas distincias <5 m. 5 a 10 m e >=10 melros.

Table 1. Error of estimate (%) of the tree location by species for the distances <3 m. St0 10 m and >=10 meler.

Erro (%) na distincia Erro (% ) na distincia
Espécic T ~ Espécie o
<3m S5al0m >=10m
Acariquara 28.24 53.44 46.56 Cupidba 9.64 38.58 61.42
Andiroba 12.27 44.48 5552 Magaranduba 16.03 48.27 51.73
Castanheira 8.72 30.87 69.13 Tatajuba 10.00 28.75 71.25
M édia Global 14.15 40.73 59.27

Tabela 2. Estatisticas das distdncias (m) por espécie resultante das estimativas locacionais nos inventdrios a 100%
para 576 ha de floresta primdria de terra firme em 1984 e em 2000.

Table 2. Statistics of the distances (m) by species resulting from the locational estimates in the inventories at 100% for
576 ha of upland primary forest in 1984 and 2000.

Erro padrio Distincia em metros
Espécie n ) ] ‘ . DCS\,V-“
metro G p-valor Maior Menor Mediana M édia padri
Acariquara 131 1.0l 10.01 0.903  23.39  1.12 9.56 10.05 5.80
Andiroba 327 0.63 5.66 0.882 37.86 0.50 10.70 11.14 5.67
Castanhceira 149 1.09 7.83 0.999 34.31 1.81 12.78 13.93 6.89
Cupiiba 197 0.96 7.41 0.869 34.31 .12 12.09 12.92 6.84
Magaranduba 549 0.46 4.23 1.000 30.70 0.71 10.13 10.77 5.47
Tatajuba 80 1.67 11.51 0.723 35.22 1.81 13.59 14.48 7.75
Tabela 3. Erro médio (%) de medi¢do do DAP (¢m) por classe diamétrica ¢ por espécie.
Table 3. Avcrage error (%) of DBH (cm) measurement by diametric class and by species.
Acariquara Andiroba Castanheira Cupitba Muag¢aranduba Tatajuba
CDm‘d
CD ey CD e . CD e CD e CD ey N .
med o med G ned o med 9 med v (CIT]) %
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
55-65 4.62 55-60 444 55-70  7.69 55-60 4.00 55-65 3,14 75-90  16.67
65-80 8.89 75-80 278 95-105 8.00 70-85 1.92 65-75 2,90 90-100 8.00
Total 5.43 Total 1.57 Total 2.74 85-95 3.45 75-85 0.97 Total 5.06
95-100 9.52 8§5-95 3.03
100-110  8.33 100-115 3.57
>=110 12.50 Total 2.38
Total 3.55
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cometidos acima de 10 metros o que a pesquisa
indicou ser de aproximadamente 60%. Portanto,
considerando-se como precisdo satisfatéria o erro
cometido até 10 metros que, neste caso, apresentou
um valor médio de apenas 41%, ha necessidade de
rever os procedimentos adotados na distancia de
50 m, sendo preferencia mente recomendado adotar
disténcias de 25 m, onde os resultados para a
locac8o de arvores mostram ser mais precisos.

Esses resultados mostram que existem
problemas operacionaisem inventarios comerciais,
pois mesmo nas classes menores onde por razées
Obvias € mais f&cil medir o CAP, observou-se a
presenca de erros que poderiam ser evitados desde
gue houvesse uma mudanca de conduta e melhor
orientacdo das equipes que muitas vezes em prol
da maior produtividade deixam de avaliar
corretamente 0 DAP, podendo gerar informacdes
com confiabilidade duvidosa

A avaliacdo do erro médio de estimativa das
coordenadas (x,,y,) mostrou que 0 método utilizado
em 1984 e o método atualmente adotado pela
TREVISO na FLONA TAPAJOS produziram
resultados considerados satisfatérios para o
planejamento do manejo florestal. Todavia, a
reducéo dadisténciadeestimativavisual de 50 para
25meareferénciaaesquerdaeadireitadalinhade
inventario, sdo apontados como aspectos positivos
que permitiram equiparar um trabalho com o rigor
técnico como o executado em 1984 pela FUPEF, com
um trabalho em escalacomercial realizado em 2000
pelaTREVISO.

CONCLUSOES

O erro médio global de medicéo do DAP (cm)
paraas seis espécies analisadas variou de2 a5% e
emtermosde classe diamétrica, variou de 8 a17%.

O nivel global do erro médio de estimativa da
distanciaaté cinco metrosfoi de aproximadamente
14%, sendo que 41% do errofoi atribuido adistancias
quevariaram de5a10 metrose que cercade 60% do
erro seconcentrou nadistnciaacimade 10 metros.
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