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14.	 Resumo/Notas
Este trabaZho tem por ob,jetivo desenvoZver e avaZiar tuna metodo

Zogia de inventar •io f"ZorectaZ, que utiliza as dados de sensoriamento remoto em
nti"tipZo	 estagio,	 cam probabilidade proporcionaZ a area ocupada por 	 cZasse
mapeada, na area de escudo ZocaZitiada no mun •icipio de A9ogiguacu, a quaZ	 cam
preende o Horto Santa Terezinha (Champion, CeZuZose e PapeZ) e £'azenda 	 Campii
ninha (Insti.tu •to PZorestaZde Sao PauZo). Esta area de teste foi escoZhida por
apresentar refZorestamentos corn as generos Piinus e EucaZyptus em	 diferentes
idades de pZantio. Na primeiira face do trabaZho foram utilizados, para o 	 pri
meiro, segundo e terceiro estagios dados do LANDSAT, fotografias aereas 	 (par1
chornaticas, escaZa 1:35.000) e dados de caarpo, respectivamente. Na segunda fa
se foram utilizados para o primeiro, segundo e terceiro	 estagios dados	 do
LAAIDSAT, fotografias aereas (infravermeZhas coZoridas, escaZa 1:10.000) e 	 da
dos de campo, respectivamente. No primeiro estagio, attraves da 	 interpretagao
dos dados do LANDSAT, foram mapeadas duas c'Zasses de Pinus e de EucaZyptus em
func?ao da idade e homogeneidade do pZantio. No segundo estagio da segunda 	 fa
se a seZegao das unidades terciarias de amostrcrgem (UTAs) foi fei •ta	 atraves
das fotografias aereas i•nfravermeZhas cotoridas, minimizando o trabaZho de tarn
po do terceiro estagio. Os erres de amostragens para as classes EucaZyptus 	 e
PGnuS variam de 8,34 a 21,89% e 7,18 a 8,60%, respectivamente. Os	 resuZtados
aZcanvados mostram a potenciaZidade de inventariar as fZorestas pZantadas atra
yes de metodo que utiliza tres estagios cam probabilidade pronorc •iona7,a randeza.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Com a finalidade de reduzir a importacao de petro"leo, uti

lizado como fonte de energia, o governo tem lancado alguns programas
ti de substituigao parcial desta materia-prima. Assim sendo, o refloresta

mento emerge como uma das fokes alternativas para a energia tradicio

nal, que podera" contribuir, de maneira significativa, no esforco gover

namental para o equacionamento deste problema.Ja foram real izados estu

dos sobre a viabilidade te"cnica a economica da produgRo de alcool a co

que siderurgico a partir da madeira. Na Australia, seu pal's de origem,

o eucalipto sera utilizado como fonte de energia,o que reduzira I l ia de

pendencia do petr6leo.0 Brasil ' possui uma area de 3 milhUes de hectares

reflorestados com eucalipto que, so" em a"1cool et1lico, poderia forne

cer 11 bilhoes a 100 mil hoes de Iitros, sufic •ientespara atender todo o

percentual de mistura a gasolina.Portanto, faz- se necessario determi

nar com exatidao a quantidade volumetrica de madeira nos povoamentos

florestais. Varijs metodos, que adotam sistemas de amostragem	 aleato

ria ou sistematizada, tem silo utilizados para a determinacao do vo

fume de madeira de florestas plantadas. Os resultados destes invents

rios florestais, por metodos convencionais, revel am uma determinada in

certeza na sua precisao em funcao de nao se considerar, de uma forma

bem ampla, a hontogeneidade do plantio. Diante deste quadro, o sensoria

mento remoto atraves da fotografia aerea a imagens de sate"lite apresen

to - se como uma ferramenta util e oportuna para o equacionamento desta

situacao. Este traba1lio apresenta uma metodologia que utiliza os dados

de sensoriamento remoto em multiplo estagio para o inventario de flo

restas plantadas, bem coma represents um avanco na investigacao de no

vas tecnologias que proporcionam o desenvolvimento de me tod os moder

nos, rapidos, precisos a economicos, para o equacionamento dos proble

mas florestais.
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CAPITULO 2

Ar 	 REVISAO BIBLIOCRAFICA

Alguns pesquisadores tem utilizado dados de sensoriamen

to remoto no desenvolvimento de sistemas de amostragens em multiplo es

tagio para a determinacaao de volume de madeira.

Langley (1969 e 1975) deserivolveu e testou novas tecni

cas de amostragem em multiplo esta"g-io, com ampla aplicacao nos levanta

mentos dos recursos terrostres. As amostras do primeiro estagio sao se

lecionadas de imagens espaciais ou a6reas (de escala pequena), com pro

babilidade proportional a predicao (3P) relativa a quantidade de recur
sos terrestres contidos nas unidades da populacao. Aumentando a resolu

cao das imagens, sao obtidas subamostragens dentro dos estagios subse

quentes, utilizando, da mesma forma, a probabilidade proportional a

predicao. Finalmente, amostragem e" empreendida no Campo para obtencao

de dados necessarios para verdade terrestre.

Heller e Wear (1969) estudaram a infestacao em floresta

de Pinus Ponderosa (Pinus Ponderosa Laws) por besouro na Floresta Na

cional de Black Hills nos USA (Wyoming e youth Dakota), utilizando um

sistema de amostragem em multiestà gio, com probabilidade proportional

a' predicao, o qual consta de fotografias aereas c o 1 o r i d a s (escalas
1:31.680 a 1:8.000) e observacoes no Campo para se determinar a orienta

cao da propagacao & infestacao de besouro, o numero e o volume das Er

vores atingidas.

Nichols et al. (1973) realizaram uni inventario de volume

de madeira baseado;em analises visuais a automatizadas das imagens do

sat6lite ERTS-1, suportadas por dados de aeronave e Campo. Foram usa

das te"cnicas de amostragem em multiplo estagio que provaram ser mais

ra"pidas a que apresentaram a relacao custo/efetividade mais baixa, quan

do comparadas com m6todos convencionais de inventario florestal. Foi

estimado o volume de madeira da Floresta National de Plumas, localiza

da no distrito de Quincy Ranger, na California, apresentando um erro

de amostragem de 8,2%.

- 3 -
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Kirby e Van Eck (1977) mostraram a utilidade das imagens

LANDSAT e fotografias de pequenas a grandes escalas no desenvolvimento

• de desenhos amostrais em multiestilgio, as quais demonstram a correla

oao da area ocupada por a"rvores comerciais, obtida pe1a interpreta p o

de imagens de inverno do satelite LANDSAT, com estimativas de volume

k de madeira determinadas por sistema de amostragem em fotografias aereas

e cameo. Foram desenvolvidas equa^"oes pars determinao"ao do diametro e

volume das arvores atraves do medidas em fotografias aereas de escala

grande.

Bonner Jr. e Morgart (1980) desenvolveram estudos que

utiliravam dados do LANDSAT para inventariar os recursos naturais de

clima a"rido. Foram utilizadas t"ecnicas de amostragem em multiplo esta"

gio atraves das quais procederam-se o mapeamento da cobertura terres

tre, a descrioao da composiNao das especies florestais e a est•imativa

de area atraves da utilizaoao dos dados do LANDSAT. Posteriorwonte,foi

determinado o inventaario de florestas e pastagem.

Rohde et alii (1979) conduziram um estudo com a finalida

de de avaliar o use de um procedimento de amostragem estratificada pa

ra estimar a area de classes de vegetacao. Foram utilizados dados digi 	
i

tais do I-1SS do LANDSAT de agosto de 1977 e classificados nove tipos de

cobertura da terra. Foram utilizadas fotografias aereas coloridase tra

balho de campo, nas unidades amostrais selecionadas, a partir da clas

sificaoao automa"tica dos dados do LANDSAT. Foi verificado que estima

dores %e areas podem ser empregados eficientemente para avaliar os ti

pos de vegetagao quando se utilizam tecnicas de amostragens nos dados

do LANDSAT, fotografias aereas e de campo.

Klein (1982) fez um levantamento em m"ultiplo estagio usan

do probabilidade proporcional ao tamanho (PPS), em tres niveis, para

estimar o numero e o volume de arvores mortas. Utilizaram-seas fotog-^a

fi g s aereas panoramicas, infravermelhas coloridas, tomadas,do aviao U-2.

^, Y

^f
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CAPTTULO 33

INVENTARIO EM MOLTIPLO ESTAGIO

3.1 - CONSIDERACUES RASICAS

Para a rea1izagao de um inventa"rio florestal (volume de

madeira), utilizando te-cnicas de sensoriamento remoto, delinea-se um

sistema de amostragem, em multiplo estagio (tres esta"gios), cum prob a

bilidade variada. A formula geral de um estimador de tres esta"gios com

probabilidade variada, conforme Langley(1975), e

n	 t

Vt =	 ,^	
1	 1	 F^ V '^ k	 (1)

m W pi n i j=1 pij tij K=1 p ij k

onde:

V iJk - volume medido no 38 estagio;

p i = pro babi1idade no sorteio da i-e"sima unidade do primei

ro estagio;

p ij = probabilidade no sorteio da j-"esima unidade do segun

do estagio dado a i-e"sima unidade do primeiro	 esta"

gio;

p ijk = probabilidade no sorteio da k-esima unidade do tercei

ro estagio, dadas as unidades do primeiro a segundo

estagio;

m,n i a tij = sao os numeros das amostras do primeiro, segundo e

terceiro est"agios, respectivamente.

As Figuras 3.1 a 3.2 mostram o fluxograma a um esquema de

um inventa"rio de volume de madeira (multiplo estagio), respectivamente.

- 5 -
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a) Primeir Estaaio

	

No pv, meiro estagio do um inventa"rio florestal sa-o util i 	c

	

zados os dados orbitais (oscala de 1:100.000 a 1:1.000.000) ou os da	 i

dos de fotografias a6creas do escala peduena (1:00.000 a 1:100.000).Nes

tes dados, sao procedidas as classificagoes automatica ou visual dos

alvos florestais, onde sao definidos o tamanho e o numero (M) das uni

dudes Prima"rias de amostragem (UPAs). 0 procedimento estatistico utili

zado suleciona a distribui aleatoriamente o numero de amostra g (m), clue

Sao UPAs em funoao da probabilidade proporcional a" grandeza.

0 c51culo Para determinac o do numero de amostras o defi

nido pela seguinte formula:

m r - t 2
 . ^CV)7	

(2)(CE)2	 f

onde:

m = numero de amostras;

t = valor "t" = Para o inventario florestal e usado o valor t= I

Want, 1076);

CV = coeficiente de variaoao;

EE = erro de amostragem esperado.

b) Segundo Estagio

No segundo estagio sao realizados recobrimentos aerofoto

gram6tricos (escala de 1:10.000 a 1:30.000) das amostras do primeiro

estagio. C realizada a •interpretaI;go das UPAs a sao definidos o tama

nho e o numero (n i ) das unidades secunddrias de amostragem (USAs). Tam

b6m e utilizado um procedimento estatistico Para selecionar e distri

buir aleator •iamente o numero de amostras (n i ) das USAs em funcao da pro

babilidade proporcional a grandeza.

r

i
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c) Terc;eiro ELt:iLqiO

No terceiro estagio e' realizado o trabalho de campo nas

UTAs com o use de aparelhos dendrom"etricos a sao obtidasasn ►edidas das

arvores, com a finalidade de conseguir a area basal (m 2 /ha) e o vc4t.ir ►e

(m 3 /ha), bem como outros pars-Metros Como fator de forma e fator do cas

ca.

d) Avali ac"ao_

Apos a aquis •icao dos dados do primeiro, segundo e terce i

ro est"agios e feito o c;alculo do volume total NO e a estimativa da
variancia. Langley (1975) propas um estimador simplificado para utili

zar na determinacao da vari"ancia do primeiro esta'gil o, em substituigaao

a variancia total. A formula e apresentada como:

M	 Vz
var(V ) -	

1	
(	

1	
- mV 

z)	
()t	

m (n ► - 1)	 i=1	 p2	 t
i

onde:

Vt = e o estimador do volume total da populapa"o obtido por amps

tragem PPS;

V i = e o estimador do volume total da i4sima unidade do primeiro
esta"gio;

p i = ee a probabilidade de selecionar a i4sima unidade do primeiro

estagio e

m = e o n"umero de unidades prim"arias na amostra.

0 erro de amostragem (E.A.) pode ser calculado pela va

riancia de Vt como:

E.A. =	 var (Vt )
	

(4)

it
	

►
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3.2 - AREA DC ESTUDO MOGIGUAN

3.2.1 - MATERIAIS E MCTODOS

3.2.1.1 - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A Rrea de estudo est5 localizada no municipio de Mogi

gua o , Estado de Sao Paula (Figura 3.3) e compreendida entre os parale

los de 22005' e 220 20' de latitude sui a os meridianosde 47 000" e47015'

de longitude oeste, a qual esta contida na cena do sate"lite LANDSAT de

Rrbita no 178 e ponto na 27. A 5rea corresponde à  Fazenda Campininha

(Instituto F1orestal de Sa"o Paulo) e ao Horto Santa Terezinha (Champion

Celulose a Papel S/A) ref l orestados com os generos Pinus e Eucalyptus.

3.2.1.2 - DAMS DE SENSORIAMENTO REMOTO

a) Dados de Aerosensoriamento

Utilizaram-se as fotografias a"ereas, pancrom"aticas, na

escala 1:35.000, do ano de 1978 e as fotografias aereas,infravermelhas

coloridas, na escala 1:10.000, do ano de 1982 (INPE).

b) Dados Orbitais

Utilizaram-se^os dados armaze.nados nas imagens MSS do sa

telite LANDSAT, apresentados na forma fotogr"afica (escala 1:250.000,

canais 5 e 7) e as fitas compativeis com o computador, references a or

bita 178/27 de 10 de agosto de 1978.

3.2.1.3 - SISTEMA I-100

I
4

0 Sistema Interativo do An"alise de Imagens Multiespec

	

trais (I-100) foi utilizado com a fina.lidade de classificar e avaliar	 }

automaticamente areas reflorestadas, atrav6s de imagens do satelite

LANDSAT formatadas em fitas compativeis com o computador (CCT).

i
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a

Informaco"es detalhadas sobre programas e funco"cs do I-100

podem ser encontradas no Manual do Usuario da General Electric Company

(1976).
C:

3.2.1.4 - APARELIiOS UTILI`LADOS

Para a obtencao de medidas dendrome"tricas no campo, fo

ram uti'lizados os seguintes instrumcntos: relasc"opio de Spiegel (esca

la me"trica), altmetro de Haga, suta, bengala (fator n4 1) e tubo de

Panama (fator n9 1).

3.2.1.5 - DAMS AUXIIJARES

Utilizaram-se as Folhas Conchal e Rio Capetinga, na esca

la 1:50.000, do I.B.G.E. (1974), e os mapas de localizacao talhonar da

Fazenda Campininha e do Horto Santa Terezinha para auxiliar na locali

zacao e locomocao n^, •àrea de estudo.

3.2.1.6 - METODOLOGIA

Na area de estudo, o inventa"rio florestal foi realizado

com o emprego do metodo quo utiliza a abordagem em mu"1tiplo ostagio

(LANDSAT, aero,nave e campo), com probabilidade proportional a grandeza.

a) Primeiro Estagio (LANDSAT)

Foram analisados automaticamente os dados digitalizados

da imagem de agosto de 1978, do satelite LANDSAT, atraves do Sistema

Interat'ivo de An"alise de Imagens Multiespectrais (I-100). Primeiramen

te, numa "area de 13 x 21 km', foi realizada uma ampliacao da imagem pa

ra a escala de 1:100.000, utilizando o programa Escala, de modo quo a

area de estudo estivesse contida no terminal do video do I-100. Para a

c'lassificacao dos temas de interesse, foi utilizado o sistema MAXVER

atraves do forrt.:,cimento de areas de treinamento (classificacao super

visionada). Foi obtido um mapa alfanumerico On resultado da classifica

cao, na escala vertical 1:34.000 e horizonla, --14.500, atraves 	 do

4 D
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programa "Impressao de temas". Posteriormente, a area die estudo foi di

vidida em quadriculas determinando-se a area de classe, com o objetivo

de permitir a escolha das unidades primarias de amostragem, por proba

bilidade proporcional a grandeza das classes nas amostras.

b) Segundo Estagio (Aeronave)

p
0 segundo estagio foi dividido em du g s fases.	 Na primei

ra a segunda Eases foram utilizadas as fotografias	 aereas	 pancromati

cas	 (escala 1:35.000) e as fotografias aereas infravermelhas coloridas

u (escala	 1:10.000),	 respectivamente.	 Em cada UPA foi	 estabelecida uma

divisao quadricula r com a finalidade de se avaliar a area 	 das classes

em cada unidade secunda"r •ia de amostragem(USA).	 Na primeira a	 segunda

fases, cada USA foi dividida em 16 e 25 quadriculas, 	 respectivamente.

Na primeira fase,	 pela escala utilizada, nao foi possivel 	 a determina

qao das unidades terciarias de amostragem (UTAs). Na segunda 	 fase, em

cada quadricula foram obtidas as densidades de copas, que 	 permitem	 a

dofinicao das UTAs.

s c)Terceiro Estagio	 (Campo)

b trabalho de campo foi realizado em dois 	 periodos dife

rentes. No primeiro periodo, foram obtidos os dados da 1a fase 	 do ter

{ ceiro estagio, onde, inicialmente, foram determinadas as 	 areas basais

(m 2 /ha) nas	 16 quadriculas com a finalidade de definir as JTAs. 	 No se

gundo periodo, foram obtidos os dados da 2a 	 fase do terceiro estagio.

Nos dois periodos, foram medidas as areas basais, os volumes a alturas

atrav6s do metodo do Strand(Veiga,	 1976).

d) Metodo Utilizado para Mensuracao no Campo

Para se determinar o volume madio, a area 	 basal media e

a altura media das arvores de uma amostra no campo utilizou-se 	 o meto

do de Strand (Veiga,	 1976).	 Primeiramente, trap-se 'uma reta AB com 	 a

dimensao de 5Tr ou 15,70 metros	 (Figura 3.4).

r

i

t
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r

^`.	 POSUAO DO APARELHO (RELASCOPIO):

SEMPRE A ESQUERDA DA LINHA DAS

ARVORES PARA HEM OS DAPS QUE

SERVIRM PARA DETERIiINAR A AREA

BASAL (AL) E O VOLUME M.

Fig. 3.4 - Procedimento, proposto por Strand(Veiga, 1976),pa.ra a ob
tenoao de medidas no Campo.	 '

e
w;

K	 0 cal cul o da a'rea basal (AB) è  fei to com o aux11 io do uma

bengala (Figura 3.5) ou de outro instrumento de fator 1, visando	 as

aarvores localizadas a um lado da reta Af3 e que pertenoam ao retangulo
i

CUja base "e 15,70m e cuja altura corresponda a 50 vezes o diametro da

altura do peito (DAP) da arvorc-limite. Serao med •idos os DAPs das a"r,vo

res localizadas dentro do retangulo, Cujos diametros sao maiores	 que
M'	 o angulo de visada do aparelho (f"igura 3.6). A somat"oria destes diam e

	

't:ros, dividida por 10, dara a area basal (m 2 /ha), segundo a formula Sim	 I

pl •ificada:	
_	

4

AB	
E di	 5

^x	 10
^ ;^

s
ue` rtn

IMP'+

onde:
K

di = diametro, a altura do peito, das a'.rvores que entram para o

calculo de area basal,

AB = a"rea basal (m'/ha).
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Fig. 3.5 - Uso da bengala dendrometr, ica para escolher
as arvores para o calculo da area basal.
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Fig. 3.6 - DeterminaCao do DAP da 4rvore para o calculo da area basal.
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Para o calculo de volume OP/ha), toda y as arvores loca

lizadas a um lado da reta 11l3, cuja altura seja, polo menos, o dobro da

distancia do observador a ar •vore, serao modidas em DAP (Figura 3.7).

Fig. 3.7 - Obtencao de medidas de altura para escolher as arvores para

o calculo de volume.

A somat6ria dos quadrados dividida por 10, inuItiplicado

polo fator de forma d r) povoarnento fornecera o volume em m'/ha, confor

me verificado na seguinte formula simplificada:



4

- 18

di = diametro, a altura do peito, das a"rvores quo entrain para c51
A	

culo do volume;

V = volume (m 3 /!'ta) corn casca ;

FF = fator de forma (0,43 e 0,60 para Pinup e T;uaalyptua, respec

tivantente).

Para se obter a altura do Strand, divide-se a somatdria

dos quadrados dos diantetros utilizados no calculo de volume pela soma

t6ria dos diametros, usada na detcrmina^ao da area basal media, confor

me 6 verificado na seguinte formula:

lim	 Ed,12
	

(7)
Ed'i

onde:
N d	 1

Hm = altura total media de Strand (m).

Ent cada UTA, este procediniento de mensuraQao foi repeti

do 4 vezes para se obter sua ntelhor representa(;ao.

iu

e) Avaliasao

Em cada UTA, para cada classe, foram obtidas 4 medidas de

volume (ni l /ha) atrav"es da F6rmula 6. Posteriormente, coal a determinacao

do volume m6dio (m 3 /ha), foi calculado o volume da UTA (m 3 /6rea de UTA).

Utilizando a F6rmula 1 foi obtido o volume total da area de estudo pa

ra as duas fases do trabalho. Para determinacao do erro de amostragent

foi calculada a variancia pela F6rmula 3.
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CAPITULO 4

i

I.,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e a d'iscussao do inventa"rio florestal em

tr5s estagios sao apresentados para as duas Eases do trabalho.

4.1 - PRIMEIRA FASE

No primeiro estagio foi feita a classificaoao automa"tica

nas imagens do sat -elite LANDSAT, estabelecendo as seguintes classes;

- Pinus-1 (area reflorestada com o g"encro Pinua, com a idade supe

rior a 15 anos e plantio uniforme);

- P'inus••2 (area reflorestada com . o genero Pinus, com a idade supe

rior a 15 anos e plantio desuniforme);

- Eucalipto-1 (area reflorestada com o genero EucatypGus com a

idade superior a 3 anos a plantio uniforme);

- Eucalipto-2 (a"rea reflorestada com o genero EucaZyptua coin a
idade entre 1 e 3 anos e plantio desuniforme).

A partir dos resultados da classificapao apresentados na forma de mapa

alfanum-eerico, foi feita uma avaliai^ao das 4 classes, em cada UPA, pos

sib'ilitando a determinaGao dos valores estatisticos, conforme mostrado

na Tabela 4.1.

Conforme os valores apresentados na Tabela 4.1, o erro

esperado (EE) foi preestabelecido em 20% a os coeficientes de variagao

(CV) foram determinados atrave"s de uma analise preliminar do n"umero to

tal das UPAs de cada classe. Quanto maior o CV maior sera a quantidade

de UPAs necess, rias pars representar a classe. 0 nu"mero de UPAs deter

minadas para as classes Pinus-1, Pinus-2, Euc-1 a Euc-2 foram 4,3, 3 e

8, respectivamente e foram relacionadas pela probabilidade proporcio

r
r

A

t
a€

^I
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nal a" area ocupada polas classes. Utilizou-se um numero minimo de duns

USAs a duns UTAs pe"a cada UPA e USA, respectivamente. Assim sendo, o

numero total de amostras para medir no campo seria de G4, o que necessi

taria de um trabalho muito extenso em funCao da d •isponibilidade de tern

po a recursos financeiros, Por isso, foi selecionado um ninimo de dugs

amostras por classe, em cada estaagio, resultando em 32 UTAs a serem me

didas no campo,	
._

TARELA 4.1

VALORES ESTATTS TICOS DAS UPAs NO PRIMEI RO ESTAGIO

SALORE	 ESTATgSTICO5
-,O ES NUMERO TOTAL CV EE NUMEROS DE UPAS

CLASSES	 '  PE UPAs M M NECESSARIAS

PINUS-1 47 42,0 20 4

PINUS-2 30 37,2 20 3

EUC-1 25 34,6 20 3

EUC-2
^.

118 56,9 1
.—_

20 8

.y

i

A Tabela 4.2 ap resenta a probabilidade proporcional 	 a

area ocupada pela classe, o volume (por amostra a estagio) e o volume

total (nil).

r '`

Pela Tabela 4.2, verifica-se que	 os volumes (V 	 das

UTAs da classe EUC-1, obtidos no campo, apresentam valores menores que

as classes	 Pinus-1	 a Pinus-2. Estes dados eram esperados, visto que,os

reflorestamentos efetuados com o genero Piinus	 apresentam idade	 sup.

rior aos do gFnero Z,7ucaZyptur;. Entre as classes Pinus-1	 a Pinus-2, exis

to unia diferen p pouco significativa entre volumes encontradosnasUTAs.
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0 volume total cstimado NO da c1asso Pinus-1 apresenta-

se superior ao das uutras classes, em raza"o de apresentar uma maior

area do plantio.

A Tabela 4.3 apresenta o volume ni'adio (m 3 /ha) de cada

classe, na primeira fase.

TABELA 4.3

VOLUME MEDIO DE CADA CLASS E-1 0 ('ASE

CLASSE
 VOLUME 'TOTAL

(m a )
AREA TOTAL

(ha)
VOLUME MEDIO

(m3/ha)

sinus-1 268.104,03 1.614,37 166,07

p inus.-2 145.772,98 926,56 157,	 3

Euc-1 34.856,60 680,23 124,75

Os valores dos volumes m6dios (m 3 /ha) das classes Pinus-1

e Pi nus-2_ na"o apresehtam uma d •i ferenca s gni f i cati va, poi s os pl anti os

possuem idade semelhante.

	

Em virtude da ri,wessidade de med r as 16 unidades 	 da

USA para selecionar as UTAs, foi despendidc muito tempo no cameo, re

sultando na impossibilidade da obtenGao de medidas para a classe Euc-2.

Portanto, foram medidas somente 24 UTAs.

A Tabela 4.4 apresenta o erro de amostragem da estimati

va do volume total de madeira das classes na primeira Ease.

°a.p

i

R

i
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TARELA 4.44.4

ERRO DE AMOSTRAGEM DA ESTIMATiVA DO VOLUME TOTAL DE MADEIRA DAS CLASSES

It	 1 0 FASE

CLASSE
VOLUME TOTAL

(ma)
ERRO PADRAO

(03)
ERRO DE AMOSTRAGEM DO

VOLUME TOTAL (%)

Pinus-1 268.104,03 t 22.949,62 8,60

Pinus-2 145.772,98 :,,	 16.362,55 11,25

Euc-1 84.856060 -	 7.045 $ 3 8,34

4.2 - SEGUNDA FASE

No primeiro est'agio da segunda Ease, atraves da classifi

cacao autom"atica, foram definidas as seguintes classes: Pinus, Euca

lipto-1 e Eucalipto-2. As classes Pinus-1 e Pinus-2 foram reunidas na

classe Pinus, em razao de apresentarem na fase anterior uma diferenca

ouco si ificati a de volumep	 gn	 V_ (m /ha) entre elas.

0 n6mero de UPAs nesta fase foi o mesmo	 da	 primeira,

pods representam a quantidade minima necessa"ria para a realizacao do

traba1ho. Assim sendo, definiram-se duas amostras por classe, represen

tando um total de 6 UPAs.

Foram escolhidas aleatoriamente 3 USAs para cada 	 UPA,

pela probabilidade proporcional a area ocupada por cada classe. Assim

sendo, foram definidas 18 USAs para o segundo estagio. Foram	 escolhi

das aleatoriamente 3 UTAs para cada USA, pela probabilidade proporcio

nal `a densidade de cops de cada classe. Portanto, foram determinadas

54 UTAs para o terceiro estagio. 0 n6mero de UTAs nesta fase foi Pluito

superior ao da primeira fase. Este aumento foi devido as utilizacao das

fotografias a'ereas infravermelhas coloridas, as quais	 permitiram	 a

avaliacao da densidade das copas nas unidades da USA, resulti^ndo 	 na

disponibilidade de tempo para a obtencao de medidas das UTAs no campo.

{

a	 o
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	 A Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 apresentam os resultados	 obti

dos na segunda fase, para as classes Pinus, Euc-1 e Euc-2, respectiva

	

mente. Estes rosultados sao relativos a probabilidade proporcional a	 x

area ocupada par cada classe, o volume por amostra a estagio e o volu

me total estimado (m).

z
Palas Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 verifica-se quo. os volumes

(V ijk ) das UTAs da classe Euc-2 obtidos no Campo, ap-esentam	 diferen

oas bem significa tuivas em rela^6o cis classes Pinus e Euc-1. Estas di

ferenoas eram esperadas em virtude de as areas reflorestadas com 	 as

classes Pinus c Euc-1 possuirem idade superior as das classes Euc-2.

A Tabela 4.8 apresenta o resultado do volume medio (m^/ha)

de cada classe na segunda fase. Os valores dos volumes m"edios (m 3 /ha )

das Euc-1 c Euc-2 apresentaram uma diferenca significativa, pois, os

plantios possuem idades diferentes.

	

{	 M

A Tabela 4.9 apresenta o erro de amostragem da estimativa
N

do volume total de madeira das classes na segunda fase.
I

	Pela Tabela 4.9 verifica-se que a classe Pinus apresenta	 x

um erro de amostragem (7,18%) aceitavel e inferior ao erro 	 esperado

(20%). Por out go lado, as classes Euc-1 e Euc-2, com um erro de amos

tragem de 20,77% e 21,89%, respectivamente, apresentam valores relati

vamente mais .altos. Para diminuir o erro de amostragem, seria necessa

rio aumentar o n"umero de amostras no Campo.

1
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TAB ELA 4.8

4

VOLUME MEDIO DE CADA CLASSE

2a FASE

CLASSE VOLUME TOTAL
(n13 )

AREA TOTAL
(ha)

VOLUME 1IEDIO
(m3 /ha)

Piinus 297.621,12 1.810,48 164,39

Euc-1 206.583,73 1.402,15 147,33

Euc-2 15.980,51 341,07 46,85

TABELA 4.9

ERRO DE AMOSTRAGEM DA ESTIMATIVA DO VOLUME TOTAL DE MADEIRA DAS CLASSES

2a FASE

CLASSE VOLUME TOTAL ERRO	 PADRAO
ERRO DE AMOSTRAGEM DO

VOLUME TOTAL
(m3 ) (W

M

Pinus 297.621,12 " 21.372,67 7,18

Euc-1 206.583,73 42.914,03 20,77

Euc-2 15.980,51 3.499,30 21,89
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CAPTTULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

0 estudo sobre inventario florestal em m"u1tiplo estagio

(tres estagios) utilizou as fotografias ae"reas pancromaticas, na esca

la 1:35.000 (10 fase), e infravermelhas coloridas, na escala 1:10.000

(21 fase), para determina^aao das USAs no segundo estagio.

0 primeiro estagio, utilizando a interpretacao autornati

ca dos dados do satelite LANDSAT, permitiu o mapeamento das classes Pi

nus-1 (area reflorestada coin o genero Pinus, coin a idade superior a 15

anos e plantio uniforme), Pinus-2	 (area reflorestada coin o 	 genero	 Pi

nus, coin a idade superior a	 15 anos a plantio desuniforme), Euc-1 	 (area

reflorestada coin o genero Eucalyptus coin a idade superior a 	 3 anos	 e

plantio uniforme) e Euc-2 (area reflorestada coin 	 o genero LueaZyptua,

coin a idade entre 1	 e 3 anos e plantio desuniforme).

Os volumes inedios das classes Pinus-1	 (166,07 m 3 /ha)	 e

Pinus-2	 (157,33 m 3 /ha), na primeira ease, nao apresentaram uma diferen

Ca significativa que iridicasse a necessidade de pr000ver uma 	 separab i

{ lidade entre estas duas classes.	 Em funcao disso, na 2a Ease do	 traba

r
lho, somente foram definidas as classes Pinus, Euc-1	 e Euc-2.

w

k`

Na segunda fase do trabalho, a selecao das UTAs foi 	 fe i

to atraves da analise das fotografias ae"reas infravermelhas coloridas,

minimizando as tarefas no campo do terceiro estagio.
k 5

t y

Em relacao aos metodos convencionais de 	 inventario	 flo

restal, este estudo apresenta a vantagem de reduzir a obtencao de 	 d a

` dos no campo, a diminuicao da quantidade de fotografias aereas e a 	 de

terminacao do volume de modo mais rapido.

Os resultados alcancados revelam as potencialidades do

metodo de inventario florestal, que utiliza abordagem em tres estagios

com probabilidade proporcional 3 grandeza (area, area basal, volume,

3	
1

v

f
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numero de "arvores, etc.). Cm fungao d sso, sugere .-se a con tinuidade des

_	 to ostudo Para reflorestamentos que ocupam grandes extensoes 	 no ter

reno.

	

E recomendado que se faga um estudo mais detalhado Para	 -

a determi w o do n"umero e do tamanho dos amostras dos tres	 estagios
em areas mais extensas de ref I ores tamento.
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