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1. INTRODUCAO

Mocambique possui uma extensa area de cobertura florestal, sendo a mesma uma das maiores
na regido austral de Africa. Como forma de quantificar o potencial dos recursos florestais,
Mocambique tém realizado inventarios florestais nacionais periodicos de 10 em 10 anos, € 0s
mesmos inventarios tem como objectivo actualizar o potencial dos recursos florestais, com

destaque para os recursos (madeira, biomassa, etc.) (MITADER, 2018).

Embora os inventérios sejam realizados de forma periddica, 0s mesmos ndo permitem fornecer
dados sobre a dindmica das florestas, isso porque os inventarios sdo todos realizados na base
de parcelas de amostragem temporarias. A falta de dados sobre a dinamica das florestas em
Mocambique faz com que o corte anual admissivel (volume de madeira que deve ser explorada
para garantir uma exploracdo sustentavel) seja estimado usando dados de crescimentos como
o incremento medio anual (IMA) provenientes de paises vizinhos, facto que aumenta as

incertezas dos valores produzidos nos inventarios (MITADER, 2018).

Uma alternativa ao uso das parcelas temporéarias seria 0 uso de parcelas de amostragem
permanentes nos inventarios nacionais, que segundo De Oliveira (2010) sdo areas permanentes
demarcadas na floresta, periodicamente remedidas, cujo objectivo é gerar informacdes sobre a
dindmica (crescimento, recrutamento, mortalidade) das florestas. O uso de parcelas
permanentes em inventarios parece estar fora de questdo dado ao actual cenario de dindmica
de uso e cobertura terra (MITADER, 2018).

Tendo em conta que esta fora de questdo a utilizacdo de parcelas de amostragem permanentes
em inventarios nacionais, Mogcambique decidiu estabelecer uma rede nacional de parcelas de
amostragem permanentes independentes dos inventarios florestais nacionais, cujo objectivo
principal é produzir dados sobre a dindmica dos diferentes tipos florestais do pais para
alimentar os inventarios florestais nacionais. A rede de parcelas de amostragem permanentes
prevé estabelecer cerca de 100 parcelas distribuidas pelos diferentes tipos florestais ao longo

do pais, tendo até ao momento sido estabelecidas 18 parcelas em todo pais (MADER, 2020).

Para além das medicOes a quando do estabelecimento das parcelas e remedi¢fes apos a
instalacdo das parcelas, a rede prevé um trabalho de monitoria das parcelas instaladas. Esta
previsto que a monitoria ocorra logo apos o estabelecimento das parcelas, e a mesma tem como
objectivo avaliar a acuracia das parcelas instaladas, nomeadamente, garantir a qualidade e

confiabilidade dos registos de dados das parcelas (MADER, 2020). Como forma de



materializar a analise da acurécia das parcelas instaladas ate entdo, uma equipe de controlo de
qualidade (independente da equipe de instalacdo) deslocou-se entre os dias 11 a 17 de Julho de
2022 a coutada 12 a fim de monitorar a qualidade e confiabilidade da parcela de amostragem
permanente SR05 instalada dentro dos limites desta area.

1.1 Objectivos da actividade
a) Verificar o estado geral de conservacdo das PAPs SRO5;

b) Realizar a garantia de qualidade, remedindo cinco (5) subparcelas em cada parcela.

2 METODOLOGIA

2.1 Desenho amostral
Para a monitoria da parcela SR05 recorreu-se a Técnica de amostragem hibrida que consiste

na conjugacdo da Técnica do Censo Floristico (inventario 100%) e amostragem aleatéria
simples. A Técnica do Censo Floristico foi utilizada para avaliar a qualidade da parcela
instalada, enquanto a amostragem aleat6ria simples foi usada para avaliar/verificar a qualidade
das medicdes feitas, (vieis entre a primeira e segunda medicdo) com destaque para as variaveis
dendrométricas. No processo da amostragem aleatoria foram sorteadas as seguintes

subparcelas a serem remedidas: 9, 13, 48, 45 e 50.

2.2 Colecta de dados
Para a colecta de dados foram definidos dois grupos de varidveis, grupo de variaveis das

remedicdes, e grupo de variaveis da avaliacdo da qualidade geral das parcelas. Foram definidos
0s seguintes parametros de remedicdo: dap, alturas (total e do fuste), e posicdo real dos
individuos (distancias x e y das arvores); e como parametros de controlo geral de qualidade da
parcela os seguintes: localizacdo da parcela (Ponto de Referéncia — PR e Ponto Principal — PP),

marcacgéo da parcela e suas respectivas subparcelas, e medicdo das arvores nas subparcelas.

2.3  Monitoria
2.3.1 Localizagdo da parcela
A analise da localizacao consistiu em localizar e identificar o PP (ponto principal) que é a base

de instalacdo da parcela. Para o efeito, inicialmente foi verificado se a parcela tem ou ndo um
PR (Ponto de referencia) que serve para facilitar a identificacdo do PP (através da distancia e
do azimute registado entre o PR e PP) a quando das visitas a parcela.



e Marcacao da parcela
Na marcagao procurou-se avaliar a orientacdo da parcela (dire¢do: Sul-Norte (azimute 0°/360

©)), desvio das distancias x e y das subparcelas em relacdo ao definido no manual de
estabelecimento das parcelas permanentes, estado dos marcos (presenca do marco, presenca de
coordenadas cartesianas, estado de afixacdo no solo). Ainda na marcacdo procurou-se avaliar
a presenca ou ndo de uma zona tampao, bem como identificagéo do local onde o perfil do solo
foi feito.

e Medicdo na parcela
A medicdo na parcela procurou avaliar: a codificacdo das arvores (sequéncia, dupla

codificacdo, erro na codificacdo), estado das placas de identificacdo (presenca da placa,
orientacdo, altura de afixacdo, existéncia de folga entre a placa e a casca da arvore, estado de
fixacdo das placas), medicGes omissas, erro de medicdo (didmetro medido fora do local
recomendado, medicdo de arvores mortas, dupla medicéo das arvores), e erro de inclusdo das

arvores na parcela e/ou subparcelas.

2.4 Garantia de qualidade: Remedicéo
2.4.1 Diametro a altura do peito (DAP)
Para a avaliacdo do DAP nas subparcelas selecionadas foram remedidos todos os individuos

arboreos e/ou arbustivos de DAP > 10 cm para as subparcelas de individuos adultos
(subparcelas 13, 48, 45 e 50) e dap > 5 cm para a subparcela de individuos de regeneracéao
estabelecida (subparcela 9).

Os diametros foram remedidos nos pontos de medicao sinalizados pelas equipas durante o

estabelecimento da parcela.

No caso em que o ponto de medicdo de DAP foi incorretamente identificado pela equipe de
instalacdo, a equipe de garantia de qualidade registava o ponto em que a medigdo deveria ter
lugar. Para casos em que por alguma razdo a arvore tivesse sido esquecida durante o
estabelecimento, a equipe fazia um novo registo da arvore em questdo. As remedicGes foram

todas feitas recorrendo a uma fita diamétrica, em centimetros, de precisdo de uma casa decimal.



e Altura total e do fuste das arvores (Ht e Hf)
A altura total foi medida a partir da distancia vertical tomada desde o nivel do solo (base da

arvore) até ao apice da arvore (considerado também como apice da copa). PA altura do fuste
foi medida a partir da distancia vertical tomada desde o nivel do solo até a base das primeiras

ramificagdes verdes. Estas variaveis foram medidas usando a barra altimétrica (Figura 2).

e Posicao real dos individuos (distancias x e y)
A medicdo das distancias x e y de cada individuo arbdreo foi feita na direc¢do Sul-Norte/Norte-

Sul, e sempre tomando como referéncia para o eixo “Y” a linha do lado esquerdo da subparcela.
Para efeitos de medicdo, usou-se a fita métrica, em centimetros, de precisdo de uma casa

decimal.

2.5 Anélise de dados
Para o efeito de analise dos dados das remedicGes, primeiramente os dados foram submetidos

a uma andlise exploratéria, cujo objectivo foi de identificar possiveis anomalias dos dados
colectados durante a monitoria, para a sua posterior correcgdo, caso se aplique; seguido pela
intersecdo dos mesmos dados com os dados provenientes do estabelecimento.

As analises dos dados das variaveis DAP, Ht, Hf e distancias x e y provenientes das duas
medic¢des (estabelecimento e controlo de qualidade) foram feitas com recurso ao pacote Excel
do software Microsoft office. A andlise consistiu em determinar as diferencas das varidveis
acima citadas entre as medidas das duas equipas (D%) para cada individuo medido, bem como
estabelecer uma comparacdo dos parametros estatisticos dos dados das duas medic¢des, e foram
usados os seguintes parametros: medidas de tendéncia central e de dispersao. A formula usada

para o célculo da diferenca das medidas das arvores individuais é apresentada pela Equacao 1.

D; = |u %100 1)
y

i

Em que:

D; = diferenga em % entre a medida obtida pela equipa de garantia de qualidade e a equipa de
estabelecimento da PAP, correspondente a arvore i;

x; = medida da arvore i obtida pela equipa de estabelecimento da PAP;

y; = medida da arvore i obtida pela equipa de garantia de qualidade da PAP.



Como forma de facilitar a interpretacdo dos resultados, foi estabelecida uma categoria de
classificacdo das diferencas obtidas, e foram estabelecidos quatro intervalos de classificacdo
do grau de proximidade das duas medicOGes (estabelecimento e garantia de qualidade),
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Escala de classificacdo da diferenca das medicdes de QA e instalacdo das PAPs

Intervalo (%) Classificacao

0 Perfeito

10 - 5] Muito bom
15 - 10] Bom

>10 Mau

Os dados da monitoria da parcela (avaliagdo da qualidade) foram analisados através da
presenca, frequéncia e diferencas dos parametros descritos na Tabela 2.

Tabela 2:Parédmetros usados na analise de dados da monitoria da parcela SR05.

Parametro | Critério de avaliacao Variaveis avaliadas

Ponto de referéncia

Ponto principal

Marcos (presenca/coordenadas/afixacao)
Zona tampéo

Presenca Presenca ou auséncia Vestigios de levantamento do solo
Codificacdo (sequéncia/duplicidade/erro)
Placas (presenga/orientagédo/altura/afixacao)
Medig¢Oes omissas

Erro de medicgéo

Erro de inclusdo das medicGes

Marcos (presenca/coordenadas/afixacao)
Vestigios de levantamento do solo

Codificacdo (sequéncia/duplicidade/erro)
NUumero de vezes de situaches
Frequéncia |incorrectas Placas (presenca/orientagédo/altura/afixacao)

MedicOes omissas

Erro de medigéo




Erro de inclusdo das medicGes

Desvio em relagdo as distancias

Diferencas Distancias x e y das arvores

estabelecidas no manual

A presenca focou-se na andlise da presenca ou auséncia da varidvel em questdo, ndo se
importando com quantas vezes ela ocorreu. A frequéncia procurou avaliar quantas vezes uma
determinada situacdo tida como incorrecta ocorreu e a diferenca procurou avaliar os desvios
(erros) percentuais das distancias x e y em relacdo ao estabelecido no manual de

estabelecimento das PAPSs, e para o calculo dos desvios foi usada a Equacao 2.

+100 )

—X;
y

Onde:

E; = erro % da distancia i em relacdo ao estabelecido no manual de estabelecimento das PAPS;
x; = distancia x ou y da subparcela i obtida pela equipa de garantia de qualidade;

y = distancia x ou y da subparcela i estabelecida no manual de estabelecimento das PAPs, 10

m quando se estiver a tratar de x e 20 m quando se estiver a tratar de y.

3 RESULTADOS

3.1 Monitoria da parcela
No que se refere a qualidade da parcela, a monitoria feita na PAP SR05 na coutada 12,

destacam-se 0s seguintes aspectos:

e Localizacdo
No que concerne a varidvel localizacdo na parcela SR05, foram encontrados tanto o ponto de

referéncia (PR), assim como o ponto principal (PP) da parcela (Tabela 3).

Tabela 3: Resumo dos aspectos relacionados com a localizag¢éo encontrados na parcela
SRO5.

Variavel Avaliacao

Localizacdo do PR Encontrado

Localizagdo do PP Encontrado




Embora tenho sido facil localizar a parcela porque a equipe de fiscais que fez parte da equipe
de monitoria foi a mesma que esteve envolvido a quando da instalacdo, ndo se descarta 0 uso
do GPS para fazer a navegagéo ate as coordenadas do PP usando o track registado pela equipe
da instalacdo da parcela e também néo se descarta a devida selegdo e marcagéo do Ponto de
referencia.

O PR desta PAP é uma arvore sinalizada ligeiramente acima do local onde foi feita a sinalizacdo
para a medicdo do DAP. O PR encontrado parece servir a médio e longo prazo, porem nas
proximas parcelas deve-se optar por um marco que seja distinto do marco feito a quando da
medicdo do DAP.

e Marcacdo da parcela, das subparcelas e zona tampéo
Orientacéo da parcela

A monitoria constatou que conforme a recomendagao do manual de estabelecimento de
parcelas de amostragem permanentes, a parcela monitorada foi estabelecida na direc¢do Sul-

Norte, porem a mesma apresenta um ligeiro desvio na sua orientacao (9.7 de azimute).

Analise das distancias

A andlise das distancias dos eixos x e y das subparcelas seleccionadas para a monitoria,
mostrou um ligeiro desvio das distancias dos dois eixos, sendo 0 maior desvio encontrado no
eixo x com 1.7% e menor no eixo y com 0.58% (Tabela 4). Contudo, ambos (eixo X e Y)
desvios das distancias encontram-se dentro do intervalo recomendado de erro, que € abaixo
de 10%.

Tabela 4: Relacéo das distancias x e y remedidas em relacéo as de estabelecimento.

Parcela Subparcela Distancia-x Distancia-y Erro Dx[%] Erro_Dy [%)]
X9 10,04 20,03 -0,4 -0,15
X13 9,87 20,34 1,3 -1,7
X45 9,93 19,85 0,7 0,75
SR05
X48 10,38 20,02 -3,8 -0,1
X50 10,23 20,04 -2,3 -0,2
Media 10.09 20.06 1.7 0.58

Nota: a média foi obtida pelo médulo dos valores de cada coluna
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Durante a monitoria da PAP SR05 constatou-se que todos os 66 vértices que compdem a
parcela encontram-se com 0s marcos presentes, devidamente assentes no solo e com

coordenadas cartesianas claramente visiveis (Tabela 5).

Tabela 5: Resumo da situacéo dos marcos nas duas parcelas de amostragem permanente.

Marco no vértice Marco fixo Coordenadas cartesianas
Na Si Erro o Si  Erro o Si o
Parcela 0 m [%6] Nao m [%] Nao m Erro [%0]

SR05 0 66 0 0 66 0 0 66 0

Zona tampao

Foi encontrada a zona tampdo nos arredores da parcela, com largura de 25 m conforme o
recomendado no manual de estabelecimento de parcelas de amostragem permanentes. Para
além da presenca da zona tampdo, também foi encontrado vestigios do local onde os estudos

de solos foram feitos.

e Medicdo das parcelas
Foram encontrados na parcela problemas na codificacdo de 2 individuos (Tabela 6). Ndo foram

registados casos de dupla codificacdo na parcela, dupla contagem, e nem casos de erro de

omissdo (casos de arvores com diametro minimo de medicao).

Tabela 6: arvores com erros de codificacdo em cada subparcelas.

Parcela  Subparcela  Arvore Observacao

SR05 X4 12 Placa mal codificada. Ao invés de X4 colocou-se X12
Placa mal codificada. Ao invés de arvore 12 colocou-
X12 12
se arvore 13

Constatou-se que igualmente as parcelas SO01 e SO04, nesta também, todas as arvores mortas,
ainda que estivessem em pé ndo apresentavam placas de identificacdo e isso dificultou na
remedigdo desses individuos pois ndo havia certeza de qual numero de arvore tratava-se a
quando da remedicdo da mesma.

E igualmente as outras duas PAPs supracitadas, nesta também padronizou-se o procedimento
usado pela equipe de instalagdo que foi de mensurar apenas o DAP e as distancias X e vy,
excluido a medigdo das alturas. Ainda no procedimento de medigdo do DAP em lianas, foi

dificil identificar o ponto correcto de medicdo do DAP porque em alguns casos, as lianas
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serpenteavam ate aproximadamente 10m, extremamente grudadas ao solo e/ou extremamente
grudadas a outras arvores nas quais, muitas vezes, também pretendia-se medir o DAP. Nesses
casos tornou-se quase impossivel a colocacdo da fita diamétrica, tendo se recorrido a suta para
0 caso das lianas grudadas ao ch&o e para o caso das arvores abragadas, observou-se que em
alguns casos a equipe de instalacdo recorreu ao corte ou perfuracdo da liana de modo a obter a

leitura correcta do DAP dessas arvores abragadas.

Estado das placas

Em relacdo a etiquetagem, ndo foram encontradas placas mal orientadas, placas em alturas
erradas e nem placas de dimens6es ndo recomendadas. Encontraram-se 2 placas extremamente

encostadas a casca das arvores (Tabela 7) e uma placa caidas.

Tabela 7: Frequéncia dos problemas das placas.

SRO05 Face correcta Altura correta Placas encostadas Placas caidas
das placas das placas as arvores e/ou ausentes
Nao 0 0 48 49
Sim 50 50 2 1
Erro [%] 0 0 4 2

Nota: os nimeros apenas se referem a frequéncia do problema na subparcela, ou seja,

presenca ou auséncia do problema, ndo exactamente quantas vezes ele ocorreu.

Erros de medicio

No que se refere aos erros de medicao, ndo foram encontrados na parcela casos de medicao do
diametro em pontos incorrectos, casos de arvores sem requisito minimo de medicao que tenham
sidos inclusos nas mediges e nem casos arvores mortas, caidas e dissociada da sua base que

tenham sido inclusas nas medigdes
3.2 Remedicges das arvores

Os resultados mostram que a variavel DAP apresentou melhores resultados relativos a
diferenca de medicéo no estabelecimento e na garantia de qualidade com 26,5 % de medicOes
consideradas perfeitas (D% = 0%). Para esta variavel, a maioria das medi¢fes foram muito
boas com cerca de 63.2 % dentro do limiar de ]0 - 5] %. De acordo com a escala de classificagdo
previamente definida, h4 ainda a destacar poucas medicGes ndo aceitaveis (mas) para esta

variavel (7.4%), o que é muito satisfatorio. Esta percentagem relativamente elevada de
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resultados satisfatorios pode ser justificada pelo facto de o DAP ser uma variavel de facil

medicdo comparativamente as outras variaveis aqui consideradas.

As Ht e Hf apresentaram resultados ndo satisfatorios tendo se verificado que a maioria das
medicdes foram méas com cerca de 56,92 % e 68,25 % respectivamente, apesar de 21.54 % e
20.63 de medicBes respectivas foram muito boas. Este facto pode ser justificado pela
dificuldade de medicéo (copas muito fechadas) e pela diferenca nos métodos de medicdo das
alturas na instalacéo e na garantia de qualidade. A equipe de instalagdo mensurou as alturas,
usando em simultaneo a barra altimétrica e método de estimativas (para as arvores mais altas
uma vez que a barra se encontrava partida) enquanto a equipe de garantia de qualidade
mensurou usando a barra altimétrica e o TruePulse. Além disso, existe uma grande

subjectividade no ponto na qual se considera a altura comercial no processo de mensuracao.

Né&o foram encontradas classificacfes perfeita para as variaveis posicao real dos individuos x
e y. Entretanto, encontrou-se uma percentagem de 72 % de medi¢des muito boas para distancia
x e medicdes ndo aceitaveis na ordem 16.18% e 82.35% para a distancia x e distancia vy,
respectivamente. Estes resultados indicam falta de precisdo no processo de
estabelecimento/medicdo. Sendo as arvores estaticas era de se esperar diferencas minimas nas
medidas das duas equipas para estas duas variaveis. Como forma de sanar e/ou diminuir ainda
mais 0s erros relativos a posicao real dos individuos nas parcelas, deve-se ter muita atencéo ao
sentido usado para medicdo das distancias, ao qudo bem esticadas estdo as fitas métrica, o
dominio no uso do TruPulse, e ao angulo de medicdo (espera-se que o angulo formado entre o
ponto de leitura da distancia e a arvore a medir seja recto, 90°). Entretanto, todos estes itens
representam um grande desafio, dado que um minimo desvio da fita por influéncia da vegetacéao

arbustiva e/ou graminal, por exemplo, ja é por si s0, uma fonte de erro.

Tabela 8: Classificacdo das variaveis remedida na PAP SR05.

Classificaggo DAP (cm) Ht(m) Hf(m) Distanciax (m) Distancia 'y (m)

Perfeito (%) 26,5 1,5 0,0 0,0 0,0
Muito bom (%) 63,2 21,5 20,6 72,1 7,4
Bom (%) 2,9 20,0 11,1 11,8 10,1
Mau (%) 7,4 56,9 68,3 16,2 82,4

DAP- didametro a altura do peito (1.3m do solo); Ht- altura total do individuo; Hf- altura do

fuste (considerada no inicio da primeira ramificacao verde)
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A andlise descritiva dos dados tem como objectivo identificar anomalias, até mesmo resultantes
do registro incorrecto de valores, e dados dispersos, aqueles que ndo seguem a tendéncia geral
do restante do conjunto. Assim, com base na tabela 3 acima, é possivel observar que apesar do
facto dos dados ndo mostrarem uma elevada variacdo da média, com excepgéo da distancia y2,
em relagdo ao desvio padrdo que é uma variavel que permite distinguir numericamente
conjuntos de dados do mesmo tamanho, mesma e/ou diferente média, estes dados possuem

variabilidades bastante diferentes.

Observando para os valores dos coeficientes de variacdo (CV%), que permitem comparar dados
com diferentes grandezas (unidades diferentes), todas as variaveis medidas apresentaram baixa
dispersdo dos dados (CV% > 50%). Reis e Reis (2002) defendem que quanto menor for o
coeficiente de variacdo de um conjunto de dados, menor é a sua variabilidade e vice-versa. Este
coeficiente expressa o quanto da escala de medida, representada pela média, € ocupada pelo

desvio-padréo.

Tabela 9: Estatisticas descritivas dos dados obtidos no estabelecimento e na remedigdo (QA)
da PAP SRO05.

Medida Fase DAP Hf Ht Distancia x Distancia
y

Média Instalacdo 15,22 2,43 8,44 511 9,36
QA 15,07 2,72 8,36 5,46 9,55
Erro Instalacdo 1,07 0,14 0,34 0,32 0,68
padrao QA 1,07 0,53 0,45 0,40 0,65
Desvio Instalacdo 8,83 1,13 2,79 2,62 5,68
padréo QA 8,84 4,41 3,68 3,27 5,38
CV (%) Instalagdo 58,03 46,51 33,01 51,23 60,73
QA 58,67 162.11 44,08 59,88 56,28
Minimo Instalacdo 5,20 1,00 1,33 0,43 1,00
QA 5,10 0,00 0,00 0,34 1,14
Maximo Instalacdo 50,60 5,93 14,50 9,97 20,17
QA 50,30 35,66 18,00 20,81 20,00
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Figura 1. Comportamento das diferencas entre as medidas (valores absolutos) obtidas pela equipe de garantia de qualidade e a equipa de

estabelecimento da PAP SRO05 na Extinta coutada 12 para as cinco (5) variaveis (DAP, Ht, Hf, Distancias x e y).



Conforme a figura 1, é possivel notar que as observacGes apresentam diferencas
homogeneamente distribuidas ao longo do eixo das abscissas huma amplitude pequena,
mostrando que as subestimativas se anulam com as sobrestimativas e vice-versa, exceptuando
as variaveis Distancia y, em que as diferencas das medidas das duas equipas para estas variaveis

tiveram forte tendéncias para sobrestimativas.



4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de remedicdo da PAP SRO5 permitiu chegar as seguintes consideracdes finais:
o O DAP apresentou melhores resultados, relativos as diferencas das medidas obtidas
pelas equipas de estabelecimento e garantia de qualidade da PAP.
o As medidas referentes a posicédo real das arvores foram bastante dispares.
o O comportamento das diferencas (valores absolutos) das medidas das duas equipas €
aceitavel. A maioria das observacdes apresentaram diferencas infimas e distribuiram-
se homogeneamente ao longo do eixo das abcissas numa amplitude pequena, mostrando

que as subestimativas anulam-se com as sobrestimativas e vice-versa.
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