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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um Sistema de Inventario Florestal para seringal nativo.
Aplicou-se a Amostragem Inteiramente Aleatdria (AlA), em dois estégios: colocacdo de seringa, no
primeiro, e estrada de seringa, no segundo. Foram estimados: nimero de seringueiras por estrada (N),
area basal das seringueiras da estrada (G) e volume da por¢éo explorada do fuste (V). Realizou-se uma
pés-estratificacdo, considerando-se estradas de centro e de margem, aplicando-se a Amostragem
Estratificada (AE). Comparou-se a AIA com a AE, com base na eficiéncia relativa. Os resultados
revelaram as seguintes estimativas para as médias estratificadas: N=100; G=19,00 m?, V= 62,8 ns.
Concluiu-se que a AE revelou-se mais eficiente que a AIA para estimar as varidvels analisadas. Propde-
se que um sistema de inventario para seringal nativo deve combinar: informacdes de um censo das
colocacBes; um processo de amostragem estratificada; e um método de amostragem cuja unidade de
amostra é a estrada de seringa.
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FOREST INVENTORY SYSTEM FOR RUBBER TREES

ABSTRACT

Forest Inventory System for rubber trees. This work had as objective to develop an Inventory
System for native rubber tree areas. The Simple Random Sampling (SRS) was applied in two stages:
the setting, in the first, and the rubber trees tracks, in the second stage. Number of rubber trees per
track (N), basal area of the rubber trees track (G) and volume of the stem portion explored (V) were the
parameters estimated. A post-stratification was become fulfilled, considering itself center tracks and
river sidetracks, applying itself it Stratified Random Sampling (STRS). It was compared SRS with the
STRS, on the basis of the relative efficiency. The results showed the following estimates for the
stratified means; N=100; G=19,00 m?, V = 62,8 m3. It was concluded that the STRS showed more
efficient than the SRS to estimate the analyzed variables. It is considered that an Inventory System for
native rubber tree areas must match: information of a census of the settings; a process of Stratified
Random Sampling; and a sampling method whose unit of sample is the rubber tree track.

Keywords. Heveatree, extractive system, rubber inventory, Amazon

professor Adjunto do Departamento de Silvicultura da UFRRJ, arimatea@ufrrj.br.

Rua José Mariada Cruz, 55 Apto. 502, CEP: 27.330-280 - BarraMansa, RJ

2 Professor Sénior Do Curso de Pés-Graduagéo em Engenharia Florestal da UFPR e Professor Titular do Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais, da Pontificia Universidade Catélica do Parana Pesquisador I-C do CNPq, pellico@rlal3.pucpr.br.

Rua Rocha Pombo, 791, CEP: 80.530-290, Curitiba, PR

Recebido para publicaggo: 09/2001

Aceito para publicaggo: 02/2002

FLORESTA 32 (1): 97-110 97


mailto:arimatea@ufrrj.br
mailto:pellico@rla13.pucpr.br

INTRODUCAO

Tradicionalmente, os  inventarios
florestais tiveram por objetivo primordial
estimar os volumes da floresta. Na evolucéo,
passaram a estimar a mudanga, o crescimento e
as perdas. No presente, enfocam também,
guando sdo de interesse, estimativas da
fitomassa parcia de uma dada formacéo
florestal, de uma floresta ou de um povoamento
florestal.

Como o volume é indiretamente
estimado a partir de medicdes de didmetros e de
aturas, a mensuracdo florestal tem aprimorado
técnicas, metodologias e instrumentos para
medir sobretudo esses dois elementos
dendrométricos, com vistas as estimativas do
volume das érvores individualmente - ou de
porgoes delas -, dos povoamentos florestais e
das florestas.

Ainda no presente, e sobretudo nos
paises em desenvolvimento, a determinagdo do
volume e, em decorréncia, da producdo
florestal, tem sido uma preocupacdo
fundamental da Engenharia Florestal. A andlise
da produgcdo florestal iniciase com o
levantamento e estudo das é&rvores, realizado
pelo inventério florestal, com o apoio da
mensuracdo florestal.

A evolucdo da ciéncia florestal permite
hoje identificar os elementos dendrométricos e
definir as varidvels a serem mensuradas para se
obter, com o grau de precisdo desgado, as
estimativas dos parametros de uma populagéo
florestal. De um lado, a mensuracéo florestal
dispbe de principios, metodologias, técnicas e
equipamentos para efetuar as medicbes de
arvores, troncos ou povoamentos. De outro, o
inventario florestal disponibiliza os processos,
sistemas e métodos de amostragem que
permitem operaciondlizar estratégias de
abordagem a populagcdo e aos individuos.
Juntas, as disciplinas aglutinan oS
conhecimentos logistico, técnico e cientifico
necessarios para fornecer, com a precisdo e
niveis de complexidade desgados, as
estimativas volumeétricas e de produgao.

Um problema inteiramente novo se
coloca, no entanto, seja na &rea da mensuragdo
sgja na do inventério florestal, quando se trata
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darealizacdo de pesquisas ou levantamentos no
ambito do extrativismo, particularmente no
extrativismo de borracha

o extrativismo de  borracha,
secularmente praticado no Brasil, tem como
objetivo central a producdo de l&tex, extraido
da seringueira (hevea spp), principalmente da
Hevea brasiliensis, popularmente conhecida
como seringa-verdadeira, uma espécie florestal
pertencente a familia das Euforbidceas e de
larga ocorréncia natural naregido amazonica.

Deve-se sdientar que ndo existe, pelo
menos a nivel nacional, literatura sobre
mensuracdo e inventérios de seringais nativos.
O problema é novo para a engenhariaflorestal e
0 seu enfoque foge do tradicionalmente
aplicado a producéo de madeira.

A primeira questéo a ser respondida
nesse campo refereese a quantidade de
colocacOes de seringa existentes numa érea ou
seringal. A segunda é quantas estradas de
seringa produzindo existem em média em uma
colocacdo? A terceira € qual o nimero de
seringueiras compde uma estrada de seringa? E,
finalmente, chega-se a questdo central a ser
respondida: quantos quilos de latex produz em
média uma colocacdo de seringa? Certamente,
essas ndo sdo as Unicas questbes a serem
respondidas num levantamento de uma area
produtora de borracha, mas sdo, de inicio, as
quantitativamente mais rel evantes.

Esta pesquisa partiu da pressuposicéo
de que o nivel de producdo de uma colocacdo
de seringa € fun¢éo do nimero de estradas em
corte na colocagdo, do nimero de seringueiras
por estrada e das dimensdes das seringueiras.

Este trabalho teve como objetivo
desenvolver um sistema de invent&io para
seringal nativo, destinado a fornecer respostas
quanto a0 nimero médio de seringueiras por
estrada, a area basal por estrada e o volume do
fuste das seringueiras em exploragéo.

MATERIAL E METODOS

Areade estudo

A &ea onde se redizou a presente
pesquisa é a Floresta Estadual do Antimari
(FEA), com 66.168 ha, localizada nos
municipios de Bujari e Sena Madureira, no
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estado do Acre, aproximadamente entre o0s
paralelos de 9° 11' 41" e 9° 1' 15" SUL e entre
os meridianos de 68° 00' 19" e 68° 1' 45" W Gr.
Compreende uma faixa de terras que
acompanha o limite da fronteira com o Estado
do Amazonas, ao norte, e a0 sul estende-se
paralelamente a rodovia BR-364, afastada da
sua margem, sendo cortada no sentido norte sul
pelo rio Antimari.

A cobertura florestal da érea
caracteriza-se como floresta tropica Umida.
Interpretacéo de imagens de 1989 do Satélite
LANDSAT 5, feita no Laboratério de
Sensoriamento  Remoto da Fundagdo de
Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC),
revelou a ocorréncia de cinco estratos
florestais, descritos a seguir, conforme a
classificagéo tipol6gica do projeto
RADAMBRASIL: i) Floresta Ombrdfila
Aberta com Pameiras + Floresta Ombrdfila
Densa Aluvial com Daossel Uniforme (21,6% da
area); ii) Floresta Ombréfila Aberta de Terras
Baixas com Bambu Dominante (15,8%); iii)
Floresta Ombréfila Aberta de Terras Baixas
com Bambu + Floresta Ombréfila Densa de
Terras Baixas com Dossel Emergente (30,3%);
iv) Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas
com Dossel Emergente + Floresta Ombréfila
Aberta com Bambu Dominado (12,1%); V)
Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas
com Dossel Emergente (19,5%). Do tota da
area, apenas 0,7% encontrava-se antropizada. O
relevo da érea varia de plano (8% da superficie
total), suave ondulado (71% da superficie) a
suave ondulado a ondulado (21%) -
(FUNTAC/ITTO, 1996).

O género Hevea encontra-se distribuido
em toda a &rea da FEA, predominando Hevea
brasiliensis. Em parte da &rea ocorre também a
castanheira (Bertholletia excelsa H.B.K.). As
principais espécies comerciais encontradas na
&rea sd0 sumalma, magaranduba, mogno,
jatoba, cergjeira, cedro, cumaru-ferro, copaiba
e cargpanaliba.

O acesso a area é feito pela BR-364, a
partir de Rio de Branco, até o km 86; desse
ponto em diante o deslocamento € feito de
barco pelo rio Antimari, em trés a quatro horas,
até a sede da FEA. Alternativamente, o acesso
pode ser feito tomando-se o ramal do Espinhara
na altura do km 42 da BR; segue-se depois pelo
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ramal aberto no ano 2000 na gleba Limoeiro,
chegando-se por este até o rio Antimari, na
altura da colocagdo Boa Vista, jAna FEA.

Plangjamento do levantamento de campo

Foram utilizadas como bases para o
planggamento do levantamento de campo: a)
revisilo  bibliogréfica  preliminar  sobre
extrativismo de borracha na Amazénia e sobre
sistemas econdmicos; b) visitas prévias a &rea;
c) reunides com técnicos que ja haviam
realizado expedicbes de campo na &rea, para
coleta de dados relativos a outras pesqguisas; d)
informagbes, dados e resultados do
Levantamento Socioecondmico da Floresta
Estadual do Antimari (FUNTAC/INPA, 1989;
FUNTAC, 1991, RTPa-1).

Univer so amostral

O plangamento inicial da pesguisa
considerou como universo amostral um total de
242 estradas de seringa em corte, fornecidas
por uma listagem preliminar do Levantamento
socioecondmico. Essas estradas faziam parte de
56 colocagbes de seringa (FUNTAC, 1990,
RTPa-9, p. 48-50).

A colocagdo de seringa é aqui definida
€cOmo: 0 conjunto da casa, rogado e estradas de
seringa utilizado pelo seringueiro e familia.

A estrada de seringa € aqui definida
como: 0 conjunto de seringueiras “cortadas’
(exploradas) pelo seringueiro numa jornada
diaria de trabal ho.

Processo de amostragem e intensidade
amostral

Utilizou-se 0 processo de
amostragem inteiramente aleatGria para as
estradas de seringa. Devido a impossibilidade
de se ter a localizacdo fisica dessas estradas
num mapa, a selecdo das unidades de
amostra foi realizada em dois estagios. As
colocacBes de seringa (primeiro estagio)
foram sorteadas no escritério, pois estas
estavam nao so localizadas num mapa, como
haviam sido todas cadastradas. Na
colocacdo, foi selecionada para levantamento
uma estrada de seringa (segundo estagio).
Das 56 colocacbes de seringa que
compuseram 0 universo amostral, havia
informacdes sobre 0 nimero de arvores para
219 das estradas, nimeros estes que foram
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utilizados para estimar preliminarmente o
tamanho da amostra. Estabeleceu-se, entdo,
0 tamanho da amostra em 30 estradas de
seringa, numero suficiente para atender um
limite de erro maximo de 15%, com 95% de
probabilidade. Este foi também um tamanho
de amostra que se julgou seria possivel
realizar durante 0 periodo dos
levantamentos. Durante a realizacdo dos
levantamentos, constatou-se, no entanto, que
muitas colocacbes cadastradas no
levantamento  socio-econbmico no  ano
anterior estavam desocupadas em 1990,
reduzindo assim o namero de colocagfes em
atividade para 45. Em virtude disto a
amostra foi reduzida para 24 estradas de
seringa. A listagem completa das colocacbes
de seringa consideradas como universo
amostral, do ndmero total de estradas
seringa, do namero de estradas em
exploracdo e do nimero total de seringueiras
de cada colocacdo consta em Silva (1996,
Anexo 3, Tabela 7.1.A3).

Selecdo da estrada de seringa

Na colocagdo sorteada em que foi
encontrado mais de um  seringueiro
trabalhando, |evantou-se uma estrada de seringa
por seringueiro em atividade. Este segundo
estédgio de selecdo foi assumido como sendo
também aleatério, vez que o critério €
probabilistico, pois nem a equipe dispunha da
localizagdo das estradas-amostra, nem tinha
conhecimento de qual estrada o seringueiro iria
cortar no dia do levantamento.

A selecdo da estrada de seringa - ou das
estradas - a ser levantada, dentre as em uso
existentes na colocagdo, foi feita segundo os
seguintes critérios. a) estrada a ser trabalhada
(cortada) pelo seringueiro no dia seguinte a
chegada da equipe na colocagdo; c) ultima
estrada trabalhada pelo seringueiro, caso néo
houvesse programacdo de corte para o dia
seguinte a chegada da equipe na colocagao.

Dados levantados na colocaco e na estrada
deseringa

Informagdes na colocacdo, pertinentes
a pesquisa, foram levantadas diretamente com o
seringueiro local, através do preenchimento de
guestionarios, compreendendo: i) nome da
colocacdo e do seringueiro; ii) nimero total de
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estradas de seringa e nimero de estradas em
corte; iii) nimero de seringueiras da estrada;
iv) produc&o de borracha.

A estrada de seringa selecionada foi
percorrida em todo O seu percurso, com O
acompanhamento do seringueiro local. Nelas
procedeu-se a enumeragdo completa de todas as
seringueiras existentes, identificacdo de cada
arvore (pelo nome vulgar, feita pelo proprio
seringueiro) e classificagdo em trés categorias:
a) seringueiraem exploracéo;

b) seringueira inativa (ndo estava sendo
cortada);

¢) seringueira morta; e medicdo, em todas as
arvores da estrada, da circunferéncia a
altura do peito (CAP), com fita métrica ou
trena, com aproximacdo de 1 cm.

O dados levantados destinaram-se a
realizagdo de estimativas referentes a: nimero
de seringueiras e porcentagens, por categoria;
nimero de seringueiras em exploragdo por
estrada e por classe de 10 cm de didmetro,
porcentagem de seringueiras em exploragdo por
classe de didmetro; totais de seringueiras em
exploragdo, por especie.

Cubagem de arvores
Em 13 das 24 estradas de seringa foram
medidas em pé, um méaximo de quatro &rvores
em cada uma delas, perfazendo um total de 50
arvores, para determinacdo do volume do fuste
explorado pelo seringueiro. Essas quatro
arvores foram selecionadas nas seguintes
classes de circunferéncia:
Classe um: 0 2100 cm de CAP;
Classe dois: de 101 a 200 cm de CAP;
Classetrés: de 201 a 300 cm de CAP,
Classe quatro : > 300 cm de CAP
Considerando-se, como critério de
selecdo, a primeira arvore de cada classe
encontrada na  estrada, durante o
caminhamento. As medicdes individuais foram
realizadas da seguinte forma:
a) circunferéncia do toco (tomado a 10 cm do
chéo);
b) circunferéncia a atura do peito (tomada a
130 cm do chéo);
¢) circunferéncia do topo da bandeira,
correspondente a altura de uso;
d) circunferéncias a alturas relativas, tomadas
no ponto médio de cada bandeira, e tantas
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medicbes quantas fossem as bandeiras

encontradas.

Os conceitos de bandeira e atura de uso
foram introduzidos nesta pesquisa, Como segue:
- Bandeira (B;): € o painel situado em qual quer
posicéo do fuste em exploracdo e que contém
0 conjunto de cortes efetuados pelo
seringueiro para a extragdo do latex da
seringueira;
- Alturade uso (H,): é adistanciado solo até o
ponto mais elevado do fuste com vestigios de
exploragdo passada ou presente.

A altura de uso foi medida com trena,
com aproximagdo de 10 cm. A trena era fixada
a uma vara, que elevada até o ponto de
interesse, permitia a leitura diretamente na base
daérvore.

Processamento dos dados
Célculo do volume da porcdo explorada do
fuste

O volume da porc¢do explorada do fuste
foi caculado pelo méodo de Smalian,
particularizados os volumes das secches
conforme determinados pelas respectivas
medi¢des, e individuamente para as 50 &rvores
medidas. Como néo se adotou tomar medicdes
em alturas fixas, o tamanho das sec¢des passou
a ser funcdo das alturas relativas (ponto médio
das bandeiras), nas quais foram tomadas as
medi¢des das circunferéncias.

Os volumes individuais da porgdo
explorada dos fustes das 50 arvores cubadas
foram utilizados para a definicdo de equacbes
de volume. Os procedimentos para selecdo da
equacdo e a equacdo selecionada para céculo
do volume do fuste explorado das arvores das
estradas de seringa sdo agueles constantes de
Silva (1996, Cap. 7)

Estimativas dos paré@metros de andlise

Para a andlise do processo de
amostragem, 0s seguintes pardmetros foram
estimados por unidade de amostra (estrada):
N = numero de &rvores (seringueiras) - obtido
diretamente, pela contagem de 100% das
arvores,
G = &ea basa das érvores componentes da
estrada - obtida pelo somatério das areas
transversais das arvores, cujas circunferéncias
foram medidas na estrada de seringa;
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V = volume explorado - obtido pelo somatdrio
dos volumes de cada arvore da estrada (apenas
aporcdo do fuste que o seringueiro explora).

Andlise do processo de amostragem

Estimados o0s par@metros relevantes,
procedeu-se  a andlise edatistica da
amostragem, considerando-se inicidmente o
processo de amostragem inteiramente aleatoria,
para numero de arvores, &rea basal e volume
explorado, por estrada, determinando-se todas
as estatisticas relevantes de um inventario
florestal (média, variancia, desvio padréo,
variancia da média, desvio padréo da média,
intervalo de confianga para a média e erro de
amostragem relativo e absoluto).

Constatadas diferencas entre as &reas
basais e volumes explorados das estradas
situadas na margem do rio Antimari e daquelas
situadas no centro (afastadas do rio), procedeu-
se a uma pos-estratificagdo, com base nesses
dois par@metros. Realizou-se entdo uma andlise
de variancia, utilizando-se o teste de F, para as
médias dos parémetros estimados pelo processo
de amostragem estratificada, considerando-se
dois estratos: |- centro; 11- margem.

Procedeu-se na sequiéncia a andlise dos
dados pelo processo de amostragem
estratificada, processando-se as  mesmas
estatisticas  consideradas  no  processo
precedente, com as respectivas consideragbes
para este segundo processo.

Finalmente efetuou-se uma comparacéo
da amostragem inteiramente aeatéria com a
amostragem  edtratificada, com base na
eficiénciarelativa, pelaformula

ER = ST(""—EH-)* 100

Sx(s)

onde ER = eficiénciareativa

RESULTADOSE DISCUSSAO

Aplicagdo do processo de amostragem
inteiramente aleatoria
NUmero de seringueiras

Foram encontradas na Floresta Estadual
do Antimari as seguintes médias. 115
seringueiras (em exploragdo, inativas e mortas)
por estrada de seringa, e 100 seringueiras em
exploragdo (“em corte”, na linguagem do
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seringueiro) por estrada. Em termos relativos,
87,5% das seringueiras das estradas estavam
sendo exploradas; 9,7% n&o estavam sendo
exploradas (ou eram &rvores muito finas, ou
nd eram boas produtoras de l&ex, ou
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apresentavam algum dano) e 2,8% das arvores
estavam mortas. Deve-se ressaltar que ndo foi
estabel ecido um diédmetro minimo para medicéo
das érvores. (Tabela 1).

Tabelal: NuUmero e porcentagem de seringueiras levantadas na amostra, por categoria
Tablel:  Number and percentage of rubber trees raised in the sample, by category

SERINGUEIRAS
Total em exploracdo Inativas mortas total
NUmero | ndmero % ndmero % NUmero % %
Tota 2.749 2.399 272 78
Média 114,54 99,96 87,5 11,3 9,7 3,3 2,8 100

NOTA: Para acesso aos dados primérios do nimero de seringueiras por unidade de amostra (estrada), nas
respectivas categorias em que foram classificadas, bem como do nimero de seringueiras em exploracdo por estrada

e por classe de didmetro ver SILVA (1996, Anexo 2, Tabelas 7.2.A2 e 7.3.A2).

A distribuicdo das érvores por classe de
didmetro encontra-se, de forma condensada, na
Tabela 2. Os vaores absolutos (somatério das

seringueiras de todas as estradas) e relativos
das classes é resumido para classes de diametro
de10cm.

Tabela2: Distribuicdo absoluta e relativa das seringueiras em exploragéo por classe de didmetro
Table2: Absolute and relative distribution of the rubber treesin extraction by diameter classes

CLASSE DE DIAMETRO (cm)

DIAMETER CLASS (cm)

0 >10 >20 >30 >40 >50 >60

A a a A a a a

10 20 30 40 50 60 70

>70 >80 >90

>100 >110 Totad  tot>20
a a a
20 100 110

Total 3 160 402 505 476 349 234

139 82 23 23 3 2399 2236

% 013 6,67 16,76 21,05 1984 1455 975 579 342 09 096 0,13 100,00 93,21

Constata-se pela Tabela 2, que 6,8% do
total das seringueiras exploradas tém diametro
de no maximo 20 cm; 93,2% das &rvores
exploradas situam-se nas classes de didmetro
acima de 20 cm. Na classe de 30 a 40 cm
ocorre 0 mais elevado percentual de &rvores em
exploragdo: 21%. Do total de arvores em
exploragdo, 72% tém diametros situados entre
20 e 60 cm de didmetro.

A média de seringueiras com DAP
maior ou igual a 20 cm é de 93 arvores por
estrada. Os intervalos de confianga, para o
nimero de &rvores em exploragdo, nimero de
arvores da estrada e em exploracdo com
didmetro maior que 20 cm estdo apresentados
na Tabelab.

Duas espécies foram encontradas na
area, classificadas pelos seringueiros como
seringa real ou seringa verdadeira (Hevea
brasiliensis Mull. Arg.) e seringa vermelha
(Hevea guyanensis Aubl.)). Em nenhuma
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estrada, das amostradas, encontrou-se
seringueira com nome local diferente de real ou
vermelha.

Segundo M. Pio Correa (1984, v. 6, p.
100-107) a Hevea brasiliensis Mull. Arg. é uma
arvore de caule cilindrico, com altura variando
entre 20 e 30 metros, as vezes entre 30 e 40
metros, que da la&ex de primeira qualidade.
Hevea guyanensis Aubl. é uma érvore alta,
atingindo até 30 ou 40 metros, que produz um
tipo de "borracha fraca', de cor amarelada,
pouco abundante.

A Tabela 3 contém a participacdo das
espécies nas distintas categorias estabelecidas
no levantamento.
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Tabela3: Seringueiras por espécie e categoria: totais e médias
Table3: Rubber trees by species and category: total and averages

Seringareal Seringa vermelha

CATEGORIA ndm. arv. % num. arv. % Total % do total
Em exploracéo 2.362 87,45 37 77,08 2.399 87,27
Inativas 262 9,70 10 20,83 272 9,89
Mortas 77 2,85 1 2,08 78 2,84
Tota 2.701 100 48 100 2.749 100,00
Médialestrada 113 98,25 2 1,75 115 100,00

Os resultados revelam que 98,25% das madeireiro, nem tampouco interessava

arvores em exploracdo na Floresta Estadua do
Antimari foram classificadas pelos seringueiros
como seringarea e apenas 1,75% como seringa
vermelhas  Em  nivel naciona, Hevea
brasiliensis Mull. Arg. responde por 98% da
producdo de borracha oriunda de seringal
nativo. A seringa vermelha é considerada pelo
seringueiro como “ruim de leite”, razéo pela
gua aguns seringueiros deixam de explorala,
mesmo apresentando grande porte.

Areabasa e volume

Inventarios regionais computam o0
volume das seringueiras encontradas como
volume de madeira aproveitdvel ou ndo. Nao
foi essa a preocupacdo que norteou 0O presente
trabalho. Nem a seringueira interessava sob o
ponto de vista de seu aproveitamento

quantificar o volume total ou comercial das
arvores de seringueira encontradas. Interessava
sim, quantificar a porcdo do fuste da
seringueira que é normamente utilizado na
atividade extrativa do | étex.

A equacdo de Silva (1996, cap. 7) foi
utilizada para estimar o volume da por¢cdo do
fuste da seringueira usualmente explorado pelo
seringueiro; 0 somatério dos  volumes
individuais forneceu o volume tota em
exploracdo da estrada de seringa (amostra).

A &rea basal da estrada foi obtida pelo
somatorio das areas transversais
correspondentes as circunferéncias medidas,
tendo em vista que o nimero de &rvores foi
obtido por enumeracdo completa. A Tabela 4
apresenta os resultados por estrada, para os trés
parédmetros analisados.

Tabela4:  NUmero de seringueiras, area basal e volume por estrada de seringa na Floresta Estadual do Antimari
Table 4: Number of rubber trees, basal area and volume for rubber trees track in the Floresta Estadual do Antimari

Amostra Local N expl. G \% Amostra Loca N expl. G Y
Ndmero (m?) (m3) nimero (m?d) (m3)
1 C 65 16,4 54,4 13 C 64 16,1 53,5

2 C 122 18,3 60,8 14 C 91 274 90,7
3 C 190 28,4 94,1 16 C 110 32,3 107,0
4 M 95 9,4 31,1 16 C 69 24,0 79,6

5 M 119 151 50,2 17 C 85 24,8 82,0

6 M 60 9,7 32,1 18 M 195 255 84,5
7 M 82 10,9 36,0 19 M 62 84 27,7
8 C 102 24,2 80,1 20 C 76 17,5 58,1
9 M 65 8,9 294 21 M 123 16,0 52,9
10 M 88 15,6 51,5 22 M 87 14,7 48,6
11 c 127 32,0 106,1 23 M 133 22,3 739
12 c 64 14,6 48,4 24 M 125 18,3 60,6
Média 100,0 18,78 62,2

NOTA: C - Colocagéo de Centro
M - Colocagéo de Margem
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N = nimero de seringueiras,
G = &eabasa da estrada de seringa;
V = volume da estrada
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Os dados revelam um nlimero médio de

100 seringueiras “em corte” por estrada de
seringa, érea basal média por estrada de 18,78
m? e 62,2 m® de volume em exploracéo. O

Silva, J. de A.; Netto, S.P

8,4 a 32,3 m? e o volume de 27,7 a 107,0 m?
por estrada.

A Tabela 5 contém 0 resumo
estatistico do processamento dos dados pelo

nimero de seringueiras exploradas por estrada processo de amostragem inteiramente
varia de 65 a 196 individuos, a &rea basal de aleatoria
Tabelab: Andlise estatistica para a amostragem inteiramente aleatéria
Table5: Satistical analysisfor simple random sampling
Estatistica N G \%
(m?) (m?)
M édia das seringueir as em exploracdo 100 18,78 62,21
Variancia 1375,52 52,02 570,67
desvio padréo 37,09 7,21 23,89
CV% 37,10 38,40 38,40
fator de correcdo p/ populaco finita 0,85
Varidnciadamédia 48,87 1,85 20,28
desvio padréo da média 6,99 1,36 4,50
Erro absoluto 14,46 2,81 9,32
Errorelativo 14,47 14,98 14,98
Intervalo de confianga (limite superior) 114 21,60 71,53
Intervalo de confianga (limite inferior) 85 15,97 52,89
M édia das seringueiras da estrada 115
IC p/ média das seringueiras da estrada (L S) 129
IC p/ médiadas seringueiras da estrada (L) 101
M édia das sering. em exploragdo > 20 cm 93
IC p/ sering. em explorag@o > 20 cm (LS) 107
IC p/ sering. em exploragdo > 20 cm (L1) 79
Observa-se praticamente 0 mesmo centro. Foi constatado que as é&rvores

coeficiente de variag8o para os trés parametros
considerados. Com a intensidade de
amostragem de 24 unidades de amostras, o erro
de amostragem situa-se em torno de 15% para
0s trés parémetros analisados, com uma
probabilidade de 95% de confianga.

Aplicacdo do processo de amostragem
estratificada

Durante o levantamento de campo
foram observadas variagdes nas dimensdes das
arvores das estradas das colocagdes localizadas
na margem do rio Antimari, comparativamente
as éarvores das estradas das colocaces de
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apresentam maiores dimensdes na medida em
que se distanciam da margem do rio.
Caculados os volumes e as éreas basais,
comprovou-se a tendéncia observada em
campo. Procedeu-se entdo a uma pos
estratificagdo, tomando-se a area basal como
parémetro de estratificacao. Foram
estabelecidos dois estratos, no primeiro dos
quais foram agrupadas as estradas das
colocacfes situadas no centro e no segundo
foram agrupadas as estradas das colocages da
margem. Procedeu-se em seguida uma andlise
de varidncia para a @ estratificacdo,
separadamente para cada parametro. (Tabela 6).
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Tabela6: Andisede varidnciada estratificagdo

Table6: Analysis of variance of the stratification
Fonte de V ariagio GP Numero de Arvores AreaBasa Volume
QM F QM F QM F

Entre os Estratos 1 198,56 0,14 ns 430,18 12,34 ** 4718,10 12,33 **
Erro 22 1429,03 34,84 382,53
ns: ndo significativo
** significativo ao nivel de 1%

N&o foi detectada  diferenca Realizou-se entdo a andlise dos dados

significativa para a média do numero de
arvores entre os estratos, mas existe para as
médias da érea basa e do volume, para um
nivel de probabilidade de 95%.

pelo processo de amostragem estratificada. A
Tabela 7 contém os dados relevantes para 0s
dois estratos.

Tabela7: Médias e variancias por estrato, e estratificadas para estradas de centro e de margem

Table7  Averagesand variances for strata, and stratified for marginal tracks and central tracks
N G \%
Estrato Nh Ny Wh Y Sz Yh Sz Yh Sz
Centro 85 12 0,52 97 1361,4 23,0 39,5 76,2 4332
Margem 78 12 0,48 103 1496,7 14,6 30,2 48,2 331,8
163 24 1,00 100 1426,1 19,0 351 62,8 384,7

O nimero médio de arvores por estrada
pouco se atera nas colocacbes de centro e
margem, e a média estratificada é a mesma
obtida pela amostragem aleatria, ou sgja, 100
seringueiras por estrada. A média estratificada
da érea basal € 19,0 m? e a média estratificada
do volume é 62,8 m3. Comparando-se a média
de um estrato com a do outro, verifica-se que a
média da area basal das estradas de centro é
61% maior do que a das estradas da margem; a
média do volume, 58% maior.

Dados aobtidos por entrevista no
Levantamento sdcio-econdmico em 20 das 22
colocacBes que fizeram parte da amostra desta
pesquisa revelaram uma producdo média de
643 quilos de borracha por colocagéo no ano de
1988. As entrevistas redizadas no presente
levantamento revelam média de 656 quilos
produzidos no ano de 1989, com base em
informagéo de 16 seringueiros (dois ndo foram
entrevistados e 0s outros quatro ndo haviam
cortado na mesma colocag&o no ano anterior).
Essas mesmas  informagdes, quando
consideradas por estrato, revelam as seguintes
médias de producdo: colocagdes de centro: 833
quilos em 1988 e 701 quilos em 1989;
colocacBes de margem: 517 quilos em 1988 e
599 quilos em 1989. Embora as informactes
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sgjam orais e refiram-se a um nimero pequeno
de informantes, indicam que a producdo de
borracha € maior nas colocagdes de centro.
Como o numero médio de seringueiras por
estrada ndo apresenta diferenca significativa
entre 0s estratos, a maior producdo deve
ocorrer em parte por conta da maior érea basal
e respectivo volume do fuste em exploragéo.

A pesquisafoi estruturada para oferecer
respostas conclusvas com dois estudos
complementares:. um, que levantasse as
varidveis relevantes das arvores em producéo, e
um segundo, que permitisse estabelecer
correlacbes das caracteristicas das arvores
(didmetro, volume do fuste em exploragéo, e
area basal) com a producdo de |atex. Pretendia-
se obter um método de estimativa indireta da
producdo de borracha, pesando-se esta, durante
uma safra, em estradas de seringa previamente
selecionadas, de forma a se estabelecer
correlagbes entre a producdo e pardmetros
médios das avores e das estradas. Os
resultados do primeiro estudo podem ser
encontrados em SILVA (1996, cap. 8), mas, 0
segundo estudo - gque previa o levantamento da
producéo por érvore, durante uma safra - ndo
pbde ser realizado.
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As médias estratificadas sdo 19,00 m2 e
62,80 m3 respectivamente para &rea basal e
volume. Embora as estimativas pouco difiram
das redlizadas pela amostragem aleatéria

Tabela8: Esdtatisticada amostragem estratificada

Silva, J. de A.; Netto, S.P

(respectivamente 18,78 m? e 62,21 m?3), o efrro
de amostragem relativo reduziu-se de 15% para
12,3%, para ambos os parametros. (Tabela 8).

Table8: Satigtics of the stratified random sampling
Estatistica G Vv
(m?) (m¥)
meédia estratificada 19,00 62,80
variéncia da média estratificada 1,26 13,79
erro padréo da média estratificada 1,12 3,71
cpf estrato Centro 0,86 0,86
cpf estrato Margem 0,85 0,85
Erro absoluto 2,33 7,72
Erro relativo % 12,28 12,29
Intervalo de confianga média estratif. (LS) 21,31 70,52
Intervalo de confianga média estratif. (LI) 16,65 55,08

Comparando-se os dois processos pela
eficiéncia relativa, considerando a alocagéo
proporcional da amostragem estratificada, tem-
sel

ERG = 146,83%

ERV = 147,06%

A variancia da média da amostragem
inteiramente aleatdria € 47% maior do que a
varidncia da média da amostragem
estratificada, considerando a  alocacéo
proporcional das unidades, tanto para a area
basal quanto para o volume por estrada de
seringa.

Péllico Netto e Brena (1993, p. 108,
110) asseguram que a variancia da média da
amostragem aleatéria € maior do que a
varidncia da média da amostragem estratificada
com alocacdo proporcional, quando as médias
dos estratos diferem. Essa condicdo é vélida,
segundo os autores, mesmo quando apenas dois
estratos forem definidos na populacdo.
Conforme constatado na andlise de variancia,
ha diferenca significativa entre as médias dos
estratos tanto para o0 parametro area basal por
estrada de seringa quanto para o volume da
porcdo explorada do fuste das seringueiras em
corte. A amostragem estratificada revela-se
vantajosa para se estimar esses dois parametros.
A  pbsedratificacdo  deve, pois, ser
considerada, sempre que houver estradas de
seringa de centro e de margem.
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Sistema deinventario para seringal nativo

Segundo Péllico Neto e Brena (1993, p.
21) sistema de amostragem é um conjunto de
processos €/ou métodos de amostragem,
geralmente estruturados, integradamente para
aplicacdo a uma determinada situacdo ou &rea
previamente especificada.

A primeira grande dificuldade que
surge para um inventariador ao abordar uma
area produtora de borracha € que processo e
método de amostragens utilizar, isso, se
dispuser de algum conhecimento prévio das
colocacBes. Caso contrario, a abordagem
tornar-se-a bastante mais dificultosa, pois a
estruturacdo do processo e do método de
amostragem necessita de agum nivel de
conhecimento sobre a dispersdo espacial das
colocacOes.

Os trabahos implementados nas
décadas de 1980 e 1990 em seringais nativos,
sobretudo no estado do Acre, concentraram-se
na redizacdo de um levantamento socio-
econbmico, através do qual informagdes sdo
obtidas por entrevistas diretas com os préprios
seringueiros. Os resultados obtidos limitam-se,
pois, as estimativas que o processamento das
informacBes orais possam oferecer. Os dados
podem, portanto, ser mais, ou Menos Precisos,
dependendo da habilidade do entrevistador,
grau de conhecimento ou de relacionamento
prévio que 0 mesmo tenha com o entrevistado,
experiéncia do entrevistado no seringal, tempo
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de vivéncia na colocagdo, grau de empatia com
0 entrevistador, relacdo de confianca com a (e
nivel de conhecimento da) instituicdo que esta
patrocinando o levantamento. Como esses
levantamentos tém sido geralmente censitérios,
0 grande nimero de informacOes levantadas
tem possibilitado obter estimativas bastante
aproximadas da redidade. E, assim, como um
mapa das unidades amostrais é um instrumento
valioso (e em aguns casos imprescindivel,
dependendo do processo de amostragem
escolhido) para o plangjador que pretende
realizar um invent&rio madeireiro, o censo, ou
algum levantamento prévio das colocacbes €
um instrumento de grande vaia para o
planejamento do inventario a ser realizado num
seringal - tornando-se mesmo imprescindivel se
pretende redlizar estimativas para a populacdo
total. Ao contrério de um inventério madeireiro
em que as estimativas sd0 reportadas por
unidade de érea, as estimativas em um seringal
devem ser reportadas ou por unidade de
producdo (no caso a colocacdo de seringa), ou
por estrada de seringa - um conjunto de
arvores, naturalmente distribuidas na floresta,
as quais o seringueiro atribui um tracado
flexivel, no intuito de organizar sua jornada
didria de trabalho, com vistas a extragcdo do
l&ex dessas éarvores, a intervalos de tempo
regulares.

Mas a redizacdo de um censo das
colocacOes de seringa de um seringa é tarefa
praticamente impossivel, quando se pretende
obter respostas, sobretudo para as variaveis
associadas a producdo como: numero de
colocagdes, nimero de estradas de seringa por
colocagdo, numero médio de &rvores por
estrada, nimero de dias trabalhados na safra.

A primeira dificuldade reside em se
conceituar 0 que é do ponto de vista da
producdo, uma colocagdo de seringa. O
conjunto das estradas de seringa, a &ea de
rogado, a casa e demas construgoes
(geramente casa de farinha, ou outra instalacéo
ristica para armazenar castanha e apetrechos
diversos) de um seringueiro, seriam a principio
uma colocacdo. Mas e as estradas néo
trabalhadas fazem parte da colocagdo? Dois,
trés ou mais seringueiros que constroem suas
casas proximo uns dos outros, mas que
produzem independentemente, fazem parte de
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uma mesma colocagdo? Adicione-se a essas
dificuldades conceituais o fato de que é
praticamente impossivel locaizar, no tempo
devido, todas as familias ou todos os
seringueiros que ocupam as colocagbes de um
seringal.

Para efeito do plangamento da
presente pesquisa, partiu-se de um censo das
colocagBes realizadas na &rea no ano anterior
a0 levantamento de campo, no qua fora
considerado conceitualmente uma colocagéo
como sendo uma unidade de producdo de um
seringueiro ou de um seringueiro e familia, ou
de um seringueiro e um meeiro. Em 1990 a
situagdo ocupacional das colocagbes da
Floresta Estadual do Antimari ja havia mudado,
em relacdo ao ano anterior. O plangjamento do
trabalho de campo teve que ir sendo adaptado a
realidade.

No caso dos inventarios madeireiros,
pode-se abordar uma populacdo florestal
praticamente sem nenhum conhecimento prévio
da &ea de estudo. Um invent&io piloto
fornecer4 estimativas preliminares sobre as
varidves de interesse e tipologias numa area de
limites conhecidos, mas com pouca informagéo
disponivel sobre a variabilidade da floresta
Mesmo numa propriedade cujos limites se
conhece imprecisamente e sobre a qual ndo se
disponha de nenhum conhecimento sobre a
variabilidade da floresta, a utilizago
consciente do processo de amostragem
sistemética  fornecerd as  estimativas
apropriadas as varidveis de interesse.

Mas, e no caso de se ter que inventariar
um seringal? O Processo de amostragem
aleatéria daria respostas simultaneamente para
0 volume de producdo da colocagdo e do
nimero de seringueiras exploradas? A
producdo num seringal realiza-se em unidade
especifica (a colocacdo de seringa) e conclui-se
numa safra. A estrada de seringa tem distintas
formas e éareas varidveis. Unidades amostrais
fixas mesmo de éreas superiores a um hectare
cobririam adequadamente as estradas de
seringa? Seguramente abrangeria umas poucas
arvores de uma estrada e em muitas situagctes
abarcaria arvores de mais de uma estrada,
podendo inclusive estar sendo exploradas por
seringueiros diferentes.
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Certamente os familiarizados com a
teoria de amostragem imaginardo outras
alternativas para se realizar um inventario num
seringal nativo. Poder-se-ia pensar no emprego
do processo de amostragem estratificada,
agrupando-se colocagbes com numeros de
estradas diferentes em estratos distintos. 1sso
exigiria um censo das colocagdes existentes na
&ea, e o inventario deveria ser redizado
imediatamente apds a conclusdo do censo, pois
passado algum tempo o tamanho dos estratos ja
teria mudado. Fisicamente €& impossivel
estabelecer limites de estratos, pois as
colocacdes de seringa até podem ser mapeadas
por processos convencionais (fotointerpretacéo
ou interpretacdo de imagens de satélite), mas
até o presente ndo se dispde de metodologia
para se mapear estradas de seringa.

O processo de amostragem em
conglomerados poderia ser também aventado,
considerando-se como um conglomerado o
conjunto das estradas de seringa que formam
uma colocagdo. Mas, segundo Péllico Netto e
Brena (1993, p. 153), esse processo pode se
revelar vantajoso, comparativamente a outros,
gquando a populacdo inventariada for extensa e
apresentar grande e  até  razoavel
homogeneidade da varidvel de interesse. Seria
homogénea a variavel producéo de borracha
numa colocag&o? Ou apresentaria
homogeneidade o nimero de seringueiras das
estradas de seringa, a &rea basal e o volume em
exploracdo? A producdo de borracha depende
do nimero de estradas e de arvores trabal hadas
numa colocacdo, do nimero de membros da
familia e do tempo que nela trabalham, além
das dimensdes das éarvores e dos métodos e
formas de corte empregados. Essas variaveis
mudam de colocagdo para colocagdo num
mesmo seringal, de um seringal para outro e de
regido pararegiéo.

Restaria indagar sobre o processo de
amostragem  sistematica.  Seria €le uma
aternativa capaz de oferecer as respostas para
as questbes especificas do seringal? Segundo
Loetsch e Haller (1964, p. 163), em um
processo sistemético as unidades amostrais séo
selecionadas a partir de um esquema rigido e
pré-estabelecido de sistematizacdo, visando
cobrir a populacéo, em toda sua extensdo, bem
como propiciar um modelo sistemético simples
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e uniforme. No seringal nativo, tanto as
colocacOes de seringa quanto as seringueiras de
uma estrada distribuem-se aleatoriamente.
Exceto quanto as colocagBes ribeirinhas,
localizadas ao longo dos rios (e assm mesmo
muitas delas com estradas de margem e de
centro), as colocagdes de um seringal sdo
fixadas sem um padrdo rigido ou previamente
estabelecido. As caracteristicas fisiograficas, a
disponibilidade de é&gua, a densidade das
seringueiras na floresta, oferta de animais para
caga, sdo aguns dos condicionantes para o
estabelecimento de wuma colocagdo. As
seringueiras que compdem uma estrada Ss8o
escolhidas pelo seringueiro de acordo com a
distribuicBo natural da espécie, de forma,
portanto, inteiramente aleatdria.

A andlise redlizada pelos processos de
amostragem aeatéria e estratificada com os
dados da Floresta Estadual do Antimari ndo é
nova quanto a aplicacdo dos processos, mas é
genuina na abordagem das varidvels.
Desconhece-se qualquer trabalho que tenha
guantificado e avaliado quantitativamente a
area basal e o volume de exploragdo de
seringueiras. Desconhece-se, também, qualquer
trabalho que tenha utilizado uma estrada de
seringa como unidade de amostra (unidade com
nimero de elementos varidvel). Do ponto de
vista bioldgico, o volume de laex produzido
pode, em parte, ser explicado pela quantidade e
dimensbes das arvores em producdo. Resta
correlacionar, de forma sistematizada, essas
varidveis com a producdo, em trabaho
experimental, levando-se em consideragdo as
varidveis adicionais, como periodo de tempo
em que a exploragdo do latex é praticada no
ano, nimero de pessoas que praticam o corte
numa mesma colocagdo e os métodos de
exploragao.

Pode-se entdo assumir que um sistema
de inventario para seringal nativo deve
combinar: a) informagbes de um censo das
colocagbes de seringa, Ou mMeSMO um
levantamento parcial das mesmas; b) um
processo de amostragem, que pode ser aeatério
- caso as condi¢des ndo indiquem a necessidade
de uma estratificagdo prévia -, ou estratificada
(que pode ser feita pos-levantamento de campo)
e ¢) 0 método de amostragem da &rea variavel,
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na qual a estrada de seringa € tomada como
unidade de amostra.

Se persigtir a tendéncia decrescente da
producéo de borracha de seringal nativo, é
possivel que nenhum interesse adicional
decorra para arealizagdo de outras pesquisas da
mesma natureza nessas areas. Caso, no entanto,
alguma reversdo da tendéncia venha a ocorrer,
sugere-se testar a aplicagdo da amostragem em
dois estagios, no qual a colocagdo de seringa
seria tomada como unidade priméria,
levantando-se todas as estradas de seringa da
colocacdo, em exploragdo, como unidades
secundérias.

CONCLUSOES

- O inventério realizado na Floresta Estadual
do Antimari com a finalidade de estimar o
nimero médio de arvores, a érea basal média e
o volume médio explorado por estrada de
seringa, revelou as seguintes estimativas para
as médias estratificadas:

seringueiras por estrada: 114,

com IC{101 £ X £ 129} =95%;

seringueiras em exploragdo por estrada:
100,

com IC{85 £ X £114}=95%;

seringueiras em exploragdo por estrada,
com DAP>20 cm: 93,

com IC{79 £X £ 107}=95%;

area basal por estrada: 19,00 n?,

com IC{15,97 nmPE X £ 21,60 n?} =95%;

volume da porcéo explorada do fuste, por
estrada: 62,8 m3,

com IC{52,89 m3 £ X £ 71,53 m?} =95%.

- O processamento dos dados do inventério do
seringal nativo da Floresta Estadual do
Antimari permitiu comprovar as observactes de
campo de que as arvores das colocagdes de
centro tém maores dimensbes que das
colocagdes da margem do rio Antimari, levando
a pés-estratificagdo com base na variavel area
basal média por estrada de seringa,
congtituindo-se  dois estratos, para um
reprocessamento dos dados pelo processo de
amostragem estratificada.

- A andlise de variancia aplicada as médias de
nimero de arvores, &ea basa e volume
explorado do fuste das estradas de seringa
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revelou diferenca significativa ao nivel de 95%
de probabilidade para as médias de &rea basal e
volume, enquanto que para as médias do
nimero de &rvores ndo se constatou diferenca
significativa.

- A aplicagdo do processo de amostragem
inteiramente aleatéria no inventé&rio de um
seringal nativo, com colocagBes de margem e
de centro, destinado a estimar as médias do
namero de &rvores, da érea basal e do volume
explorado do fuste das estradas de seringa,
revelou-se menos eficiente que amostragem
estratificada, para estimar estes dois Ultimos
pardmetros que 0 processo de amostragem
estratificada. Enquanto agquele apresentou um
erro de amostragem relativo de 15%, para uma
amostra de 24 estradas de seringa, este reduziu
0 erro de amostragem para 12,3%, para as
estimativas das medias dos dois Udltimos
parametros.

- Um sistema de invent&rio para seringais
nativos destinado a quantificar nimero de
seringueiras, &ea basal e volume em
exploragdo das estradas de seringa deve
combinar informagdes de um censo das
colocagbes de seringa, como base de
plangjamento da amostragem, um processo de
amostragem, aleatério ou estratificado (com
pelo menos dois estratos, caso existam
colocagBes margem e centro) e um método de
amostragem com numero de elementos
varidvel, que considera a estrada de seringa
como unidade de amostra.
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