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Apresentacao

A publicagéo trata de um aspecto fundamental, mas, muitas vezes ne-
gligenciado nos inventarios florestais, que é a avaliagdo da qualidade dos
dados coletados no campo. Visando suprir esta lacuna, este documen-
to apresenta uma nova metodologia, estruturada em forma de protocolo,
para avaliar a qualidade da coleta de dados biofisicos no inventario flores-
tal, tomando como base o estudo de caso realizado na Faixa de Protegédo
do Reservatorio de Itaipu. O objetivo da avaliagdo da qualidade da coleta
de dados no campo € ndo somente ratificar a consisténcia e robustez das
variaveis coletadas, mas, também, determinar correcdes necessarias e, ou
aprimoramento dos métodos sendo utilizados na instalagdo e medigdo de
unidades amostrais (UAs). No conjunto de procedimentos sdo consideradas
trés fases principais: (1) verificagédo dos arquivos digitais entregues, garan-
tindo completude, consisténcia e padronizagdo de formatos; (2) coleta de
informagdes no campo, com checagem da instalagéo das unidades amos-
trais, remedigcOes de variaveis e aplicagcao de formularios de avaliagao e (3)
processamento dos dados para calculo de indices estatisticos de qualidade,
como oultliers, indice de correlagao intraclasse, erro médio relativo e testes
de acuracidade. O protocolo detalha os critérios de avaliagdo de necromas-
sa, individuos arboéreos adultos, regeneragao natural, lianas e bambus, bem
como procedimentos de marcacao, localizagdo e documentagéo das parce-
las. Também fornece orientagdes sobre equipamentos, navegagéo com Sis-
tema Global de Navegagao por satélite (Global Navegation Satellite System
(GNSS), preenchimento de fichas e elaboragao de relatérios.

Este trabalho apresenta aderéncia aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Agenda 2030 da Organizagéo das
Nacdes Unidas (ONU), em especial ao ODS 15. Todas as iniciativas de
protecao e aumento da biodiversidade e da adogdo de medidas para uma
gestéo sustentavel dos recursos florestais, tais como consta no ODS 15,
necessitam de avaliagdes diagndsticas da floresta, tais como as promovidas
pela realizagdo de inventarios florestais. Dessa forma, o desenvolvimento



de critérios e de métodos para avaliar e quantificar o grau de qualidade atin-
gido nas coletas de dados biofisicos em florestas contribui para o atingimen-
to de resultados mais precisos, garantindo a confiabilidade dos inventarios
florestais e seus desdobramentos.

Marcelo Francia Arco-Verde
Chefe-Geral interino da Embrapa Florestas
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Introducao

A Avaliagdo da Qualidade dos Dados (DQA, conforme acrénimo
em inglés para Data Quality Assessment) é a andlise da qualidade
de um conjunto de dados, sistema de informagéo ou banco de dados
com o objetivo de determinar sua precisédo, confiabilidade e consis-
téncia. O objetivo da DQA ¢é identificar e corrigir erros, lacunas e in-
consisténcias nos dados, para garantir sua utilidade e relevancia para
analise e tomada de decisdes (The Challenge Initiative, 2025).

Em inventarios florestais — principalmente quando executados por
equipes terceirizadas - 0 objetivo da avaliagado da qualidade da coleta
de dados no campo é nao somente balizar a aprovagdo ou repro-
vagao dos produtos entregues, mas, também, determinar corre¢des
necessarias e, ou aprimoramento dos meétodos sendo utilizados na
instalagdo e medicdo de unidades amostrais (UAs). Entretanto, nao
existem protocolos de avaliagdo da qualidade relativa a essa fase do
inventario, sendo mais comum se reportar apenas a avaliagao esta-
tistica do sistema de amostragem empregado.

A recente realizagdo de um inventario florestal (IF) por equipes
terceirizadas na faixa de protecdo do reservatorio da Itaipu Binacio-
nal e coordenado pela Embrapa Florestas ensejou a estruturacao de
uma sequéncia de procedimentos para avaliar a qualidade da coleta
de dados de campo de 400 UAs. Essa metodologia foi aplicada a
cada 100 UAs instaladas e medidas e a sistematizacado dos critérios
e indicadores adotados veio a constituir um protocolo de avaliagéo da
qualidade, cujas fases sado descritas no presente estudo.

A primeira fase da avaliacdo da qualidade consiste na verifica-
¢ao do conjunto de arquivos que constituem os produtos dos lotes de
100 UAs, desde a completude do conjunto, passando por sua quali-
dade e formato apropriados, até a consisténcia dos dados coletados.
A segunda fase compreende a revisita a um conjunto de UAs medidas
pelas equipes terceirizadas, para avaliar a instalagao das parcelas e
remedir um subconjunto pré-determinado de variaveis. Numa tercei-
ra fase, as observagdes efetuadas no campo pelos avaliadores sao
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processadas, de forma a gerar indices e outras estatisticas que repre-
sentem os indicadores e critérios de qualidade considerados.

Este protocolo contempla a sequéncia de procedimentos para a
avaliagédo da qualidade nessas trés fases, servindo como um manual
para as equipes de supervisdo e avaliagdo da qualidade. Inicia-se
pela verificagdo dos arquivos de dados, passando pela coleta de in-
formagdes no campo - incluindo um formulario padrao a ser preenchi-
do pela equipe de supervisdo e avaliagdo da qualidade - e, por fim,
apresentando as etapas de processamento dessas informagdes com
o detalhamento da avaliagédo global dos produtos e respectiva estru-
tura do relatério.

Fase 1 — Verificagao do conjunto de arquivos
entregue para cada lote de produto

Completude e adequagao de nomenclatura e
formato do conjunto de arquivos digitais

Para cada lote de produto entregue, os formularios de coleta de
dados e de material botanico, bem como os arquivos digitais, devem
conter os dados brutos coletados em 100 UAs instaladas, devidamen-
te verificados quanto a sua qualidade e consisténcia e sistematizados
conforme indicado na metodologia. O relatério técnico, também em
meio digital, deve conter um resumo dos servigos executados, assim
como observagoes e particularidades especificas de uma ou mais
unidades amostrais. Arquivos de fotos digitais e de pontos e trajetos
de GNSS também fazem parte do conjunto de dados a serem entre-
gues. Outras fotos que a empresa terceirizada considerar relevantes
podem ser anexadas em pasta compactada, contendo o prefixo UA
seguido do niumero da unidade de amostra antes da identificagdo au-
tomatica do arquivo de imagem.

A Tabela 1 contém a relagao dos arquivos e respectivos formatos
a serem entregues pela empresa terceirizada, bem como orientagdes
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e exemplos quanto a nomenclatura a ser utilizada. A avaliacédo da
qualidade se dara considerando a completude do conjunto, passando
por sua qualidade e formato apropriados, até a consisténcia dos da-

dos coletados.

Tabela 1. Relacéo e quantidade de arquivos digitais (exemplificados para o
Lote 1) entregues como produto da coleta de dados do inventario da faixa de

protecao de ltaipu.

Contetido Formato Nomenclatura Quantidade
Dados da ficha de medigao Geral: LOTE1 1 aba do arquivo
da necromassa. Aba: Ficha_necromassa unico para o lote
Dados da ficha de metada- Geral: LOTE1 1 aba do arquivo
dos da UA. Aba: Ficha_metadados Unico para o lote
I?ados da = Geral: LOTE1 1 aba do arquivo
ficha de regeneragao e -

Aba: Ficha_RNI unico para o lote
natural classe | (RNI). -
Dados da ficha de medi-
¢bes das subunidades e Isx Geral: LOTE1 1 aba do arquivo
regeneracgao natural classe Aba: Ficha_Subunid_e_RNII  Unico para o lote
I (RNI).
Dados da ficha de medigdo Geral: LOTE1 1 aba do arquivo
de lianas. Aba: Ficha_lianas_cipos unico para o lote

) o Geral: LOTE1 .

Dados da ficha de medigdo Aba: Ficha_medicao_bam- 1 gba do arquivo
de bambus. bus unico para o lote
Dados da ficha de coleta Geral: LOTE1 1 aba do arquivo
botanica. Aba: Ficha_coleta_botanica  Unico para o lote
Relatério técnico. pdf RELATORIO_LOTE1 1 arquivo por lote

Geral: PAS_LOTE1
Pontos de acesso shapefile de - Nome dos pontos: PA se- 1 arquivo por lote

’ pontos guido do numero da UA. Ex. q P
PA001, PA002, etc.
Geral: TRAJETOS_LOTE1
. , Nome dos trajetos: TRA-
Ztrzjst;: ggsp\?g;?ciz EZGSSAO Shﬁi‘; T]fgz de JETO seguido do numero 1 arquivo por lote
’ da UA. Ex. TRAJETO001,

TRAJETOO002 etc.

COPAS seguido do nimero

da UA. Ex. COPAS001.
Foto de cobertura de iveg Se houver mais de uma No minimo 100

copas.

foto, acrescentar letras
minusculas a, b, ¢ etc, apés
o nuimero da UA.

arquivos por lote

Continua...
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Continuacéo.
Conteudo Formato Nomenclatura Quantidade
UA seguido do nimero da
Fotos adicionais. jpeg UA antes do nome original Indeterminado

do arquivo de imagem. Ex.
UA001DCIM104825.

Consisténcia dos dados coletados

Os arquivos armazenados em planilha eletronica (Excel) serdo
submetidos a uma avaliagdo de consisténcia em relacado aos valores
de determinadas variaveis, bem como em relagao as unidades de me-
dida adotadas e ao local de coleta (subunidade, subparcela). Seréo
efetuados testes de consisténcia por filtragem, analisando parédme-
tros, listas de nomes (grafias) e valores. A Tabela 2 contém a listagem
dos parametros a serem considerados nos testes de consisténcia.

Tabela 2. Especificagbes e valores de variaveis consideradas para os testes
de consisténcia do conjunto de dados armazenados em planilha eletrénica.

Ficha Variavel Critério
Numero da UA De 001 a 400
Data 2024 < Ano < 2025
Chefe de equipe Constar

Necromassa Linha_segmento Constar
Numero Constar (zero se nao houver)
Diametro Ser 220 mm
Nivel de decomposicao Variandode 1a 3
Num_UA De 001 a 400
Data 2024 < Ano < 2025
Chefe_equipe Constar

Metadados Municipio_UA Constar
Tipo_acesso Constar
Localidade_PA Constar
UTM_E_PA_m Entre 748000 e 791000

Continua...
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Continuagéo.

Ficha Variavel Critério
UTM_N_PA_m Entre 7.183.000 e 7.332.000
Acessibilidade Constar
UTM_E_V1_m Comparar coordenadas SIG
UTM_N_V1_m Comparar coordenadas SIG
UTM_E_V3_m Comparar coordenadas SIG
UTM_N_V3_m Comparar coordenadas SIG
UTM_E_V7_m Comparar coordenadas SIG
UTM_N_V7_m Comparar coordenadas SIG
UTM_E_V9 m Comparar coordenadas SIG
UTM_N_V9_m Comparar coordenadas SIG
Cobert_copas Constar
Sub_bosque Constar

Metadados Evid_antropismo Constar, se houver
Posicao_fisiogr Constar
Erosao Constar
Obs Constar, se houver
UTM_E_S1_m Constar, se houver
UTM_N_S1_m Constar, se houver
UTM_E_S3_m Constar, se houver
UTM_N_S3 m Constar, se houver
UTM_E_S7_m Constar, se houver
UTM_N_S7_m Constar, se houver
UTM_E_S9 m Constar, se houver
UTM_N_S9 m Constar, se houver
Num_UA De 001 a 400
Data 2024 < Ano = 2025

Regeneragao natural classe

| (RNI)

Chefe_equipe
Subparcela
Numero
Nome
Cod_fuste
DAP_mm

H_tot_m

Sit

Constar
1,3,70u9
Constar

Constar

Constar, se houver
Inferior a 50

Valor minimo 1,30 m (0,30 m
xaxim)

Constar, se houver

Continua...
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Continuacéo.
Ficha Variavel Critério
Num_UA De 001 a 400
Data 2024 < Ano = 2025

Chefe_equipe

Constar

Subunidade Variandode 1a 9
Plaqueta Constar
X Variando de 0 a 30
Y Variando de 0 a 30
Nome Constar
Medi¢des das subunidades Cod_fuste Clonstatr (p_ara pumeros de
e regeneracdo natural classe plaquetas iguais)
I (RNIT) Ser maior ou igual a 15,5 cm se
subunidade = 5.
CAP_cm Ser maior ou igual a 31,5 cm em
todas as outras subunidades
Ser maior que H_fuste, ser
H_tot_m maior que 1,30 m, ser menor
que 40 m
H_fuste_m Ser menor que H_total
QF Variando entre 1 e 6
PS Variando entre 1 e 3
NL Constar, se houver
Num_UA De 001 a 400
Data 2024 < Ano < 2025

Medicéo de lianas

Chefe_equipe
Subunidade
Plaqueta_arvore
Numero

Nome

DAP_mm

Sit

Constar

Variando de 1a 9

Constar, se houver

Constar (zero se nao houver)
Constar

Ser menor que 50 mm ou maior
ou igual a 100 mm, se subuni-
dade=1,3,70u9

Ser maior ou igual a 50 mm se
subunidade =5

Ser maior ou igual a 100 mm,
se subunidade =2, 4,6 ou 8

Se constar, M ou C

Continua...
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Continuacéo.
Ficha Variavel Critério
Num_UA De 001 a 400
Data 2024 < Ano = 2025

Chefe_equipe

Constar

Subunidade Variandode 1a 9

Gabarito Variando de 1 a 3
Medicao de bambus Total_colmos Constar (zero se néo houver)

Nome Constar

DAP1_mm Constar, se houver

DAP2_mm Constar, se houver

DAP3_mm Constar, se houver

DAP4_mm Constar, se houver

DAP5_mm Constar, se houver

Numero UA De 001 a 400

Data 2024 < Ano = 2025

Coletor Constar

Municipio Constar

Localidade Constar

Altitude Entre 210 e 254 m

Solo Constar

Relevo Constar

Subunidade Variando de 1a 9

Coleta botanica

Numero da subparcela

Plaqueta
Numero
Gabarito
Familia

Nome vulgar
Nome cientifico
Luminosidade
Substrato
Habito

DAP

CAP

1,3,5,70u9
Constar

Constar

Constar, se houver
Constar, se houver
Constar, se houver
Constar, se houver
Constar

Constar

Constar

Constar

Constar

Continua...
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Continuacéo.

Ficha Variavel Critério
Altura Constar
Exsudato Constar, se houver
Raizes Constar, se houver
Casca Constar
Folhas Constar
Cor das folhas Constar

Coleta botanica Frutos Constar, se houver

Observagodes sobre os frutos  Constar, se houver
Cor do calice das flores Constar, se houver
Cor da corola das flores Constar, se houver
Observagoes sobre as flores  Constar, se houver

Observagdes

Constar, se houver
complementares

UA = Unidade Amostral; Num_UA = nimero da Unidade Amostral; Localidade_PA = localidade do pon-
to de acesso; UTM_E_PA = coordenada UTM easting do ponto de acesso; UTM_N_PA = coordenada
UTM northing do ponto de acesso; UTM_E_V1_m = coordenada UTM easting do vértice V1, em metros;
UTM_N_V1_m = coordenada UTM northing do vértice V1, em metros; (idem para os outros, s6 variando
o numero do vértice); Cobert_copas = cobertura de copas; Evid_antropismo = evidéncias de antropis-
mo; Posicao_fisiogr = posigéao fisiografica; Obs = observagéo; UTM_E_S1 = coordenada UTM easting da
subparcela 1 em metros; UTM_N_S1 = coordenada UTM northing da subparcela 1 em metros; (idem para
os outros, s6 mudando o nimero da subparcela); Cod_fuste = cédigo do fuste; DAP_mm = didmetro a
altura do peito em milimetros; H_tot_m = altura total em metros; Sit = situagédo da arvore; X = coordenada
cartesiana X da arvore; Y = coordenada cartesiana Y da arvore; CAP_cm = circunferéncia a altura do peito
em centimetros; H_fuste_m = altura do fuste em metros; QF = qualidade do fuste; PS = posi¢&o sociologica;
NL = nimero de lianas; DAP1_mm = didmetro do colmo 1 em milimetros (igual para os demais apenas
variando o nimero do colmo)

Adicionalmente, serdo sorteadas duas UAs para cada equipe de
medic¢ao, para comparacgao entre os valores constantes em todos os
campos de todos os formularios de campo escanerizados e 0s va-
lores digitados na planilha eletrénica (Excel). Essa verificagdo visa
detectar eventuais erros de digitacdo que nao tenham sido captados
por meio dos testes de consisténcia. Apds avaliagao, os registros nao
consistentes serao listados em relatério de planilha eletronica.
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Fase 2 — Coleta de informagoes no campo

A avaliacdo da qualidade da coleta de dados no campo sera rea-
lizada por amostragem em um percentual de UAs ja instaladas e con-
sistira de critérios qualitativos e quantitativos. Detalhes sobre os pro-
cedimentos padronizados de instalagdo e medicdo das UAs podem
ser encontrados no Manual de Campo: Coleta de Dados Biofisicos
nas unidades amostrais de inventario florestal da faixa de protecao
de ltaipu (Rosot et al., 2025). A equipe de supervisdo da qualidade
devera estar de posse do conjunto das fichas de campo entregues
pelas equipes terceirizadas de coleta de dados, bem como demais
arquivos digitais constantes do produto entregue.

Equipe

A equipe de supervisao e avaliagdo da qualidade sera composta,
minimamente, por trés pessoas, sendo uma delas o supervisor e ava-
liador da qualidade e dois ou mais auxiliares técnicos.

Selecao das unidades amostrais a serem visitadas

A cada lote de 100 UAs serao avaliadas doze UAs, corresponden-
do a 12% do lote e contemplando, necessariamente, quatro diferen-
tes equipes. O sorteio aleatdrio das UAs ocorrera em cada conjunto
de UAs medidas pela mesma equipe (trés UAs por equipe).

O acesso a faixa sera facilitado por ltaipu, especialmente no
caso de necessidade de trafego dentro de propriedades particulares.
A equipe deve usar a logotipo fornecida para colocagao nos veiculos
e cada membro deve possuir documento identificador (cracha e, ou
contrato de participagdo no projeto).

Materiais e equipamentos

A equipe de supervisao e avaliacdo da qualidade devera dispor dos
materiais listados na Tabela 3 para a amostragem das UAs sendo avalia-
das, destacando-se a obrigatoriedade do uso de EPIs por seus membros.
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Tabela 3. Checklist de equipamentos necessarios para a avaliagédo da coleta

de dados na unidade amostral.

Materiais e equipamentos  Qtde Materiais e equipamentos Qtde
Balizas (minimo jogo com 5) 1 GNSS de navegagao/bateria 1
ﬁzztsﬁépggrti?qj:r;)’s m (de 1 Kit de primeiros socorros 1

Conjunto de fichas de campo pre-
Bindculos 1 enchidas e entregues pelas equipes 5

terceirizadas
Boné 3 Lanterna e pilhas (extras) 4
Cantil 3 Lapiseira e borracha 3
Capa de chuva 3 Lanterna 4
Capacete 3 Luva de lona 1
Colete 3 Maquina fotografica 1
Cracha 3 Marreta 1
Coturno (par) 3 Martelo 1
Facéo 2 Mochila 3
Filtro solar 3 Perneira 3
Fita para medigao de CAP 2 Prancheta 2
Foice 1 Repelente 3
23;2?(;1;?"20 de avaliagédo da 5 Trena 50 m 2
Galao com agua 2 Régua hipsométrica ou vara telescopica 1

Avaliacao das informago6es de acesso

as unidades amostrais

Uma vez selecionadas as UAs, a equipe de supervisao tera aces-
so ao croqui digital (Figura 1) elaborado pelas equipes de campo e,
com base neste, reproduzira em equipamento GNSS o trajeto do pon-
to de acesso (ultimo ponto acessivel, por carro ou barco, antes da UA
propriamente dita) até os limites da UA.
A avaliagao devera analisar se:

* 0 ponto de acesso foi marcado;

* 0 trajeto conduz, efetivamente, a um dos vértices da UA.

Detalhes sobre a operagao do GNSS s&o encontradas no Anexo I.
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ntoAcesso

Figura 1.Exemplo de croqui digital marcando ponto de acesso e
trajeto até a unidade amostral.

Avaliagao dos procedimentos de
instalagcao da unidade amostral

Na area da UA devera ser avaliada a qualidade de sua instalagao.
Deve-se também observar se:

* 0s segmentos limites possuem 30 metros de comprimento;

» os vertices V1, V3, V7 e V9 estao identificados e com a nume-
ragao correta, de acordo com as coordenadas fornecidas para
os pontos (Figura 2);

* 0s piquetes demarcatérios estdo bem fixados ao solo;
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* os locais de pintura nos fustes e de fixacdo de plaqueta estao
adequados.

A pintura do fuste com tinta azul consiste em dois pontos opostos,
em faixa estreita em torno de 2 cm de largura, situados a altura de
1,30 m do nivel do solo (Figura 3A). A plaqueta de aluminio deve estar
inserida a cerca de 10 a 15 cm acima do ponto de medicao, deixando-
-se a cabeca do prego afastada cerca de 3 cm do fuste (Figura 3B).

Além disso, deve-se avaliar a necessidade da realocagado da UA e
se a decisao apropriada foi tomada pelas equipes de campo com rela-
¢cao a esse item. Possiveis justificativas para a realocacao da UA em
até 100 m de raio a partir de qualquer um dos vértices originais incluem:

» a existéncia de rios, areas alagadas ou banhados que nao pos-
sam ser transpostos pela equipe e, ou que impecam a instala-
¢ao da parcela;

* a localizagao da UA sobre outra classe de uso e cobertura da
terra (“nao-floresta™);

» apresencga de rochas, arvores caidas de grandes dimensdes ou
outros obstaculos que impegam a materializagao de um ou mais
dos quatro vértices-limite.

Também deve-se avaliar se a UAfoi desnecessariamente realocada.

' O estrato “nao-floresta” inclui outros tipos de uso e cobertura da terra tais como:
agricultura; arbustos; vegetagao de varzea; area de pousio; campo; corpos d’agua;
edificagbes; pecuaria; entre outros.



Foto: Maria Augusta Doetzer Rosot

Fotos: Maria Augusta Doetzer Rosot
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Figura 2. Exemplo de padréo de
identificagdo de vértices em piquete
de demarcagéao, com detalhe ao
vértice V1 da unidade amostral 015.

Fonte: Rosot et al. (2025).

Figura 3. (A) Pontos
de pintura no fuste da
arvore a ser medida;
(B) Local de insercéo
de plaqueta de alumi-
nio identificadora da
arvore.

19
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Avaliagao da ficha de metadados

Todos os itens da ficha de metadados da UA deverao ser preen-
chidos novamente e de forma independente, pelo supervisor da quali-
dade. No processamento da avaliacao sera verificada a concordancia
ou discordancia de cada item, em comparagao com a ficha preenchi-
da pela empresa terceirizada (Tabela 4).

Tabela 4. Ficha de metadados da unidade amostral.

N° Descrigao

Numero UA: Informar o nimero da Unidade de Amostra.
Data: dd/mm/aaaa.

Chefe de equipe: Nome completo do chefe de equipe.
Municipio UA: Nome do municipio onde esta localizada a UA.

Tipo de acesso: Selecionar o(s) tipo(s) de acesso a UA: estrada publica, propriedade
5 particular, empresa, via aquatica, outro (descrever), desde o local de alojamento das
equipes.
Localidade_PA: Informar o nome da localidade do ponto de acesso (ponto mais proxi-
mo da UA que se pode atingir de carro ou barco), se houver.

AW N -

Coordenadas PA: Informar as coordenadas UTM E e N (m) do ponto de acesso (ponto
mais proximo da UA que se pode atingir de carro ou barco).

Acessibilidade: Selecionar o grau de dificuldade para o deslocamento entre o ponto
de acesso e o local de instalacdo da UA (facil, com restrigoes, dificil).

Coordenadas UA: Coordenadas UTM E e N (m) dos quatro vértices externos (V1, V3,
V7 e V9) da UA.

Cobertura de copas: Por estimativa visual, selecionar a classe de cobertura de copas
(£ 10%, 11 —50%, 51 — 70%, > 70%). Por cobertura de copas entende-se a percenta-
gem média da projegdo plana da cobertura florestal formada pelos ramos e folhagem
das copas das arvores em relagéo a area total da UA.

Sub-bosque: Selecionar o tipo de sub-bosque predominante na UA (denso, médio,
ralo).

Evidéncias antropismo: Selecionar uma ou mais evidéncias de marcas deixadas pela
presenca humana na area da UA [(incéndio recente, incéndio antigo, taquaras, gado,
vestigios cacadores/pescadores, vestigios atividades ilicitas, mineragao, vegetagédo
exdtica, danos a vegetagdo) ou informar outros indicios quando presentes (outros)].

Posicao fisiografica: Selecionar a condigdo predominante do terreno na UA (seca,
umida).

1

13

14 Erosao: Informar a presenga ou auséncia de sulcos de erosao (sim, ndo).

Obs.: Se necessario, incluir observacdes sobre o acesso a UA e pontos de referéncia
ou caracteristicas do terreno que possibilitem a sua localizagdo nas medigbes poste-

15 riores. Informar, também, quaisquer outras caracteristicas relevantes néo constantes
nos metadados, tais como outras evidéncias de antropismo, necessidade e diregao do
deslocamento da parcela, discrepancias no mapa etc.

Novas coordenadas vértices V1, V3, V7 e V9: Informar as coordenadas UTM E e N
(m) dos vértices associados as subunidades 1, 3,7 e 9.
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Avaliagao da ficha de medi¢cao da necromassa

Devera ser observado o segmento escolhido para a medigao
da necromassa (V1-V3; V3-V9; V7-V9 ou V1-V7) e se o numero
de observacgobes (registros) representa a quantidade aproximada de
residuos existentes no local. Caso ndo haja registros na ficha de
necromassa entregue pelos terceirizados, deve-se observar se a in-
conformidade néao foi justificada ou se trata de uma condigao excep-
cional de inexisténcia de necromassa ao redor da UA.

Avaliagao da ficha de medicao das subunidades
e da regeneracgao natural classe Il (RNII)

Em quatro das doze UAs selecionadas para avaliagdo — tendo
sido medidas por quatro diferentes equipes da empresa terceiriza-
da - serdo preenchidas as fichas de medi¢cdo das subunidades e
da regeneragdo natural classe Il (RNII) na sua integralidade pelo
avaliador da qualidade. Nas oito UAs restantes, a principio serao
medidos nove individuos aleatoriamente por UA, registrando-se os
valores observados para todas as variaveis listadas e procurando
avaliar individuos nas classes de didametro com CAPs menores,
intermediarios e maiores, de acordo com a amplitude observada nas
fichas de campo originais (Tabela 5, Tabela 6). Dos nove individuos
medidos, dois devem pertencer a classe de RNII (se houver), medi-
da na subunidade 5 (Figura 4).
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Tabela 5. Ficha de medi¢cbes das subunidades e regeneracao natural Il.

N° Ficha de medi¢oes das subunidades e RNII

1 Numero UA: Informar o nimero da unidade de amostra.

2 Data: dd/mm/aaaa.

3 Chefe de equipe: Nome completo do chefe de equipe.

4 Subunidade: Informar o nimero da subunidade.

5 Plaqueta: Anotar o nimero da plaqueta pregada na arvore ou pendurada em xaxins.

6 X: Valor da coordenada cartesiana X, medida a partir da origem da UA (vértice esquerdo
inferior com visada a partir da linha d"agua).

7 Y: Valor da coordenada cartesiana Y, medida a partir da origem da UA (vértice esquerdo
inferior com visada a partir da linha d"agua).

8 Nome: Anotar o nome da espécie, preferencialmente o cientifico.
Cadigo do fuste: Utilizar letras (A, B, C, etc) para identificar os diferentes fustes nas

9 arvores bifurcadas, trifurcadas etc. Nesse caso, o niumero da plaqueta (campo 5) é repe-
tido para todos os fustes.
CAP: Valor do CAP com casca em centimetros (precisdo de 0,5 cm), medido sobre os

10  dois pontos previamente pintados no fuste. Para xaxins corresponde ao CAP a 0,30 m
do nivel do solo.

1 Htot: Valor da altura total da arvore, palmeira ou xaxim, em metros, com precisao de
uma unidade decimal, medida ou estimada com vara telescépica.

12 Hfuste: Valor da altura do fuste da arvore, palmeira ou xaxim, em metros, com precisao
de uma unidade decimal, medida ou estimada com vara telescopica.
QF: Qualidade e sanidade do fuste da arvore, palmeira ou xaxim em seis categorias:

13 1-reto e sadio; 2-reto com podridao; 3-torto e sadio; 4-torto e com podridédo; 5-quebrado;
6-arvore/palmeira/xaxim morto.

14 PS: Posigao sociolégica da arvore/palmeira/xaxim em relagdo ao dossel observado na
UA, em trés categorias: 1-dominante; 2-codominante; 3-dominada.

15 NL: Numero de caules de lianas/cipds encontrados sobre o fuste da arvore (deixar em

branco se ndo houver).

Fonte: Rosot et al. (2025)
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v7 )
5m
S7 S8 s9
10m
@ Vértices piqueteados
I3 D Subunidades de 10 x 10 m
3
S6 10m  S4 [ subparcetas de 5 x 5 m (RNI)
[ subparcela 100 m? (RNI)
— Transecto necromassa
S1 s2 S3
[ o
v1 v3
5m
Linha d"agua

Figura 4. Desenho esquematico da unidade de amostra e suas subdivisdes,
com destaque para a subunidade 5 onde devem ser avaliados individuos da

classe Il de regeneragao natural (RNII).

Fonte: Rosot et al. (2025).
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Avaliagao da ficha de medigao de lianas

A coleta de informacdes sobre a qualidade da coleta de dados
nessa categoria ndo envolve remedi¢cdes, mas, sim, a avaliagdo da
coeréncia entre o numero de lianas registrado para toda a parcela em
relagdo ao observado pela equipe de supervisores no campo, confor-
me formulario de avaliagéo.

Deve-se ressaltar que apenas lianas ou cipés que estiverem en-
rolados ou apoiados no fuste de arvores devem ter sido considerados
para medigao pelas equipes terceirizadas.

Avaliagao da ficha de medicao de bambus

Em relagdo a amostragem de bambus, a equipe de supervisao
deve fazer uma varredura em todas as subunidades da UA (Figura 5),
verificando a existéncia de bambus isolados ou em touceiras até
1 m para cada lado da diagonal que liga o vértice inferior esquerdo ao
vértice superior direito de cada subunidade.

No formulario de avaliagéo, deve ser reportada a eventual inexis-
téncia de registros por subunidade nas fichas entregues pela terceiri-
zada, no caso de serem observados bambus nesses locais.
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Figura 5. Desenho esquematico simulando a condicdo de uma parcela de
900 m? com relagéo a cobertura de bambu (em verde) nas subunidades de
100 m? e a respectiva estratégia de amostragem a ser adotada, com cinco
plantas abrangendo toda a variabilidade de tamanhos dentro dos gabaritos
de 1 m? (representados pelo quadrado em vermelho, a direita), colocados
sobre os eixos diagonais das subunidades 3,4 e 7.

Fonte: Rosot et al. (2025).

&

Subunidades de 100 m*
na parcela de 900 m?

D Gabarito 1 m?
O Cobertura de bambu

Eixos diagonais das subunidades

Formulario para avaliagao da qualidade
da coleta de dados em campo

O formulario apresentado no Anexo 2 deve ser preenchido para
cada uma das doze UAs selecionadas para avaliagao da qualidade
do lote. Esta dividido em trés partes:

a) Ficha de metadados — a ser preenchida na sua integralidade
pelo supervisor, conforme instrugées da Tabela 4, para posterior
comparagao com a ficha entregue pela empresa terceirizada;

b) Ficha de medi¢des das subunidades e RNIl — a ser preenchida
com os dados da subamostra sendo avaliada pelo supervisor,
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conforme instrugbes da Tabela 5, para posterior comparagao
com a ficha entregue pela empresa terceirizada;

c) Ficha de avaliagdo de conformidades e discrepancias.

Finalizagcao da coleta de dados da unidade
amostral para avaliagcao da qualidade

Tendo-se concluido todas as verificagbes e medi¢des previstas
para a UA avaliada, todos os equipamentos e materiais devem ser
recolhidos para o transporte até a base. Recomenda-se a verificagao
da lista de materiais e equipamentos trazida para campo, no dia. Adi-
cionalmente, deve-se verificar se todos os campos dos formularios de
avaliagao foram corretamente preenchidos.

Fase 3 — Indices e estatisticas para
avaliacao da qualidade da coleta de
dados do inventario florestal

A qualidade e a precisdo dos dados obtidos em inventarios flo-
restais dependem diretamente da eficacia dos métodos de coleta e
da consisténcia das medig¢des realizadas no campo. Nesse contexto,
indices e graficos de controle de qualidade desempenham um papel
importante.

Os indices permitem monitorar e avaliar a confiabilidade dos da-
dos coletados, identificando possiveis erros, inconsisténcias e des-
vios que podem comprometer as analises subsequentes. Graficos
como histograma, boxplot, grafico de disperséo e grafico de controle
auxiliam na identificacao e corregao de possiveis erros em diferentes
aspectos do processo de coleta, desde a precisao das medi¢des até
a consisténcia espacial dos dados. Ao utilizar essas ferramentas, é
possivel assegurar que os dados reflitam com precisdo as caracteris-
ticas do ecossistema florestal, garantindo que as decisdes de manejo
e conservagao sejam baseadas em informacdes confiaveis.
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Para o calculo dos indices e outros parametros de qualidade rela-
tivos aos formularios de campo do inventario florestal sdo considera-
das as seguintes variaveis quantitativas: DAP (cm), altura total (m), al-
tura do fuste (m) e nimero de lianas. Variaveis categoricas, tais como
posi¢do sociolégica ou qualidade e sanidade do fuste, por exemplo,
devem ser analisadas segundo um percentual médio de concordan-
cia ou discordéncia. Em ambos os casos, os indices ou estatisticas
séo derivados da comparacao entre os conjuntos de dados obtidos
pela equipe de avaliagdo da qualidade e os conjuntos entregues pe-
las equipes de campo do IF.

Alguns dos calculos de indices e graficos dos dados foram im-
plementados em scripts no ambiente R (R Core Team, 2025). Outros
podem ser calculados diretamente nas planilhas Excel preenchidas
pela equipe de avaliagao.

Deteccao de outliers dos dados

Antes de se comparar os dados coletados pela equipe de ava-
liacdo da qualidade com os dados originais coletados pelas equipes
terceirizadas de campo, uma analise da dispersdo apenas destes Ul-
timos é bastante util para identificar valores que estédo significativa-
mente fora do padréo esperado (outliers), o que pode indicar erros
de coleta ou de entrada dos dados. Entre as ferramentas disponiveis
para essa analise esta o grafico boxplot. Na Figura 6 sdo observados
os elementos de um boxplot: a caixa, mediana, os quartis, intervalo
interquartil e valores atipicos ou outliers.

» Caixa (box): a parte central do boxplot representa o interva-
lo interquartil (IQR). A caixa é delimitada pelo primeiro quartil
(Q1 = 11,69 cm) e o terceiro quartil (Q3 = 23,62 cm). Isso signi-
fica que 50% dos dados estédo contidos dentro da caixa.

* Mediana (Q2 = 16,06 cm): representada por uma linha tragada
dentro da caixa, que marca a posi¢céo de 50% dos dados.
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* Intervalo Interquartil (IQR - Interquartile Range): a diferenga en-
tre Q3 e Q1 (IQR = Q3 -Q1=11,93 cm), que mostra a dispersao
central dos dados.

 Bigodes (Whiskers): sao as linhas que se estendem a partir da
caixa até o menor e o maior valor dentro de 1,5 vez o IQR a partir
dos quartis. Valores além desse limite sdo considerados outliers.

» Valores atipicos (outliers): pontos que estdo além de 1,5 vez o
IQR, indicados por pontos vermelhos na figura.

A regra para a identificagcao de possiveis outliers é definida pelos
seguintes limites:

Limite inferior: Q1-1,5*IQR
Limite superior: Q3+1,5*IQR

60
|

® 58,25
3 - ® 52,00
- 4541
° ® 4227
— ¥ 7 e Limite Sup.: 39,02
§ |
5 8 e
o |
* Q3: 2362
o
<
Q2 (Mediana): 16,06
o | ; Q1: 11,69
; Limite Inf.: 5,19

Figura 6. Exemplo de boxplot relativo a variavel didmetro a altura do peito
(DAP).

Quando implementada no R, a construgéo do boxplot é obtida por
meio do seguinte script (Figura 7):
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>boxplot (dados$diametro, ylab = “DAP (cm)”, xlab= "UA”)

60~

40-

i

046 047 048 100 101 102 110 111 112 124 125 126
X

DAP(cm)

Figura 7. Janela do programa R mostrando linha de cédigo (script) e resul-
tado gerado (boxplot).
Legenda: DAP: Diametro a altura do peito, em centimetros.

indice de correlagdo intraclasse

O indice de correlagdo intraclasse (ICl) é uma medida de confia-
bilidade, usada para avaliar a consisténcia das medicdes feitas por
diferentes avaliadores. Considera tanto a variabilidade entre as medi-
¢bes quanto a variabilidade entre os avaliadores. Para o calculo sdo
usados como inputs os dados medidos pela equipe de avaliagao da
qualidade comparados aos dados medidos pelas equipes de campo
do IF.

ol MSg — MSg

Sn (Equacgao 1)

em que
MS,: A média dos quadrados entre individuos (arvores ou parcelas).
MS.: A média dos quadrados do erro residual.
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No ambiente R, os calculos sao obtidos por meio do seguinte script:

#Calculo do ICI

library(irr)

icc(data.frame(DAP_campo, DAP_referencia), model = “‘twoway’, type = “consistency’,
unit = “single”)

[1] 0,967

Na Tabela 7 € mostrada a interpretagao do ICI conforme as faixas
de valores calculados. No exemplo apresentado, a concordancia en-
tre a equipe de campo e da equipe de avaliagao foi 0,97, o que indica
alta concordancia entre as medigbes de ambas as equipes, refletindo
boas praticas operacionais e procedimentos consistentes.

Tabela 7. Interpretagdo dos valores do indice de correlagao intraclasse.

Valor de ICI Interpretacao

<0,5 Baixa confiabilidade
0,5-0,75 Confiabilidade moderada
0,75-0,90 Boa confiabilidade
>0,90 Excelente confiabilidade

Erro médio relativo (EMR)

O erro médio relativo (EMR) é um indicador utilizado para avaliar
a precisao das medicoes realizadas em relagao ao valor de referén-
cia. Identifica possiveis erros sistematicos ou aleatérios. Nesse caso,
também sao usados os conjuntos de variaveis quantitativas das equi-
pes de avaliagdo da qualidade e de medigdo de campo do IF.

(IXi—=Yil) ~
EMR =1, % (Equacio 2)
em que
Xi = Valor medido pela equipe de camp.
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Yj = Valor de referéncia medido pela equipe de avaliagdo da

qualidade.

Quando implementada no R, a fungdo do EMR é obtida por meio
do seguinte script:

# Fungéo para calcular o Erro Médio Relativo (EMR)
form_emr <- function(av_campo, av_ref) {
emr <- (abs(av_campo - av_ref) / av_ref) ww
return(emr)

}

# Aplicando a fungéo ao conjunto de dados
emr_DAP <-form_emr(dados$Equipe_Campo, dados$Equipe_Avaliacao)

# Calculando o Erro Médio Relativo (ERM)
emr <- mean(emr_DAP)*100

[1] “ Erro Médio Relativo (ERM): 1.07%"

O EMR também pode ser expresso como uma porcentagem, mul-
tiplicando o resultado por 100. Isso significa que, no exemplo, a incer-
teza da sua medigao é de 1,07% do valor medido.

Analise de acuracidade

Considerando-se as medidas efetuadas pela equipe de avaliagcao da
qualidade como os valores de referéncia das variaveis, é possivel ava-
liar a acuracidade das medicdes efetuadas pelas equipes de campo do
inventario florestal. Nessa analise, se estabelece um teste de hipotese
para o modelo de regressdo modificado de Biging e Wensel (1984):

VR;=Dby.+ b,.VM; + ¢; (Equacao 3)



34 Documentos 406

em que

VR, = valor real da variavel medida pela equipe de avaliagdo da

qualidade para o i-ésimo registro dos formularios de campo, i = 1,

2,3,..,n.

VM = valor da variavel medida pela equipe de campo do IF para o

i-ésimo registro dos formulérios de campo, i=1, 2, 3, ..., n.

bo, by = coeficientes da regresséo.

e; = erro aleatorio.

n = numero de registros dos formularios de campo para uma de-
terminada variavel de interesse.

Assumindo-se que as medigdes das variaveis pela equipe de cam-
po do IF sdo acuradas, pode-se afirmar que uma reta representando
a relagao entre elas e as variaveis medidas pela equipe de avaliagao
(considerando os mesmos registros) possuira um intercepto (by) igual
a zero — passando pela origem — e um coeficiente de inclinagéo (b4)
igual a 1. Para a verificagao dessa hipotese foram construidos inter-
valos de 100(1- a)% de confianca para coeficientes 3, e B4, obten-
do-se, assim, as faixas dos possiveis valores que os parametros do
modelo poderiam assumir.

O intervalo de confianca para a inclinagéo (B4) da reta é dado por
(Werkema; Aguiar, 1996):

by —tyjan—2,-5p, < P1 < by +tajon—2-5p, (Equagdo 4)

em que

ty2, no = t tabelado para um nivel de significancia a/2 e n-2 graus
de liberdade.

b= coeficiente ,,, estimado para a equag&o.

S, = erro-padréo para o coeficiente b.

B1 = paradmetro do modelo.
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Analogamente, o intervalo de confianga para o intercepto (B) é:
by —tajon-2,8p, < B1 < by +tajon—2-5p, (Equacgéo 5)

em que

ty2, o = t tabelado para um nivel de significancia a/2 e n-2 graus
de liberdade.

by = coeficiente b, estimado para a equag&o.

S, = erro-padréo para o coeficiente b.

By = parametro do modelo.

O ajuste dos modelos e a construgéo do intervalo de confianga
devem ser efetuados separadamente para os dados de cada variavel
de interesse. Primeiramente, testam-se as hipoteses:

Hg: bg=0

H4: bg#0,

com um nivel de significancia a = 0,05, com n - 2 graus de liberdade.

Em caso de ndo-rejei¢éo da hipotese Hj, ou seja, assumindo-se
que o coeficiente by poderia assumir valores iguais a zero, ajusta-se
um novo modelo, desta vez sem o intercepto, forcando a reta a pas-
sar pela origem:

VR;=Dby.VM; + ¢, (Equagéo 6)

Testa-se, entao, a hipdtese de o coeficiente b7 serigual a 1, cons-
truindo um novo intervalo de confianga para a inclinagéo da reta, a um
nivel de significancia a = 0,05 e n-1 graus de liberdade.

O exemplo mostrado na sequéncia compara as medi¢coes da
variavel altura do fuste, realizadas pela equipe de avalicao, com as
medicdes efetuadas pelas equipes de campo do IF. Ao ajustar o mo-
delo proposto por Biging e Wensel (1984), testou-se primeiramente a
hipétese Hy: by = 0. O intervalo de confianga obtido para o intercepto
foi de [-0,276; 0,043], ou seja, n&o se rejeita a hipétese Hy. N&o ha
evidéncia estatistica de que exista um erro sistematico constante nas
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medi¢des. Dessa maneira, ajusta-se um novo modelo, desta vez sem
o intercepto.

Ao ajustar o novo modelo, testou-se a hipotese Hy: by = 1 e obte-
ve-se um intervalo de confianga para o coeficiente b, igual a: [0,999,
1,004]. Conclui-se, entdo, que ndo se pode rejeitar a hipétese nula,
ou seja, a acuracia da equipe de campo foi preservada em todas as
medicdes avaliadas. A Figura 8 apresenta o grafico do modelo ajusta-
do sem o intercepto. Observa-se que a reta do modelo ajustado (azul)
se sobrepde a linha de referéncia (vermelha), indicando que as me-
digdes feitas pela equipe de campo do IF sdo muito semelhantes as
medic¢des feitas pela equipe de avaliagéo, indicando um bom ajuste
do modelo aos dados.

Os scritps em R para o ajuste do modelo de regressao e fungdes
para calculo dos intervalos de confianca estao descritos no Apéndice C.

Reta do modelo a‘{'ustado
ConoordémciagI 2
Equagéo VR=

,001*VM

Valores de referéncia da qualidade

8 1’2 1‘6 2‘0

Valores medidos pela equipe de campo
Figura 8. Regresséao da altura do fuste medida pelas equipes de campo do
inventario florestal sobre a altura do fuste “real” (equipes de avaliagdo da
qualidade) .
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Outras estatisticas para avaliagado da qualidade

Outra forma de se comparar as medi¢des realizadas pelas equi-
pes de avaliagdo com aquelas realizadas pelas equipes de campo
do IF é por meio de um teste t emparelhado. Esse teste é utiliza-
do quando as observagdes de duas populacdes de interesse sao
coletadas em pares (para o mesmo registro de uma determinada
variavel, para cada equipe), obtendo-se, assim, amostras denomi-
nadas dependentes ou emparelhadas. O teste da hipotese H  de
que a média da distribuigdo das diferengas (uD) entre as medi¢des
das duas equipes é igual a zero € baseada na estatistica de teste
(Werkema; Aguiar, 1996):

D
t, =——= (Equagéao 7)
SB/\/E
Em que:
— 1 n
D =— D; (Equacao 8)
Néaij=1

€ a média da amostra das diferencas;

2 1 En (D 5)2 (Equagcéo 9)
'— = o — u
SD n— 1 i=1 L q 9

€ a variancia da amostra das diferencas;
D; = diferenga entre as medigbes da equipe de avaliacéo e da
equipe de campo, para o registro i;

n = tamanho da amostra das diferencas.

Ahipotese Hy: pj, = 0 devera ser rejeitada se:
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to > ta/2;n-1 (Equagao 10)
ou

to <tg/2;n-1 (Equagéo 11)

Mais do que supor que a medigcao da equipe de avaliagédo da qua-
lidade seja mais acurada que a medi¢cao das equipes de campo, o
teste t emparelhado permite verificar se as diferencas entre os dois
conjuntos de medigbes séo estatisticamente significantes a um de-
terminado nivel de confianga. Aplicando-se o teste a 331 registros
de valores da variavel DAP (organizados conforme exemplificado na
Tabela 8), e considerando um nivel de significancia a = 0,05, tem-se
que:

Estatistica t: - 0,0868
Valor-p (teste bilateral): 0,9308
Nivel de significancia: 0,061

Nesse exemplo nao se rejeita a hipétese nula, ou seja, com o
nivel de significancia de p = 0,061 ndo ha evidéncias estatisticamente
significativas de uma diferenca entre as medi¢des das duas equipes.

Tabela 8. Exemplo extraido de dois conjuntos de dados pareados de dia-
metro a altura do peito (DAP) (cm) coletados por duas diferentes equipes
(avaliagdo e campo).

DAP (cm) medido pela equipe de DAP (cm) medido por uma das

avaliacao da qualidade equipes de campo do IF
10,9 10,9
31,4 31,7
22,4 22,4
16,1 16,0

23,0 19,8
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Outra analise interessante ao se comparar dois conjuntos de me-
dicdes é a da diferenca absoluta entre estas. As diferengas maximas
absolutas aceitaveis entre duas medi¢des realizadas sobre o mesmo
objeto vao depender da variavel de interesse. Para efeito das varia-
veis quantitativas sendo consideradas neste protocolo, diferencas de
até 1 m nas coordenadas X e Y, por exemplo, seriam admissiveis, en-
quanto diferencgas superiores a 1 cm no CAP ja afetariam a qualidade
dos dados no processamento do inventario.

Calcular a proporgao de registros (ocorréncias) das diferencas em
classes tais como “diferenca inferior a 1 m”, “diferenca entre 1 e 2 m”,
“diferencga superior a 2 m” permite obter uma visdo geral da magnitu-
de das discrepancias entre dois conjuntos de dados. No caso de vari-
aveis dendrométricas como CAP e altura, pode-se, também, distribuir
a frequéncia das classes de diferengas por classes de tamanho.

Na comparagdo de variaveis categéricas, deve-se contar o nu-
mero de registros discordantes e calcular o percentual em relagéo ao
numero total de registros (por lote, por equipe, por UA). Se, por exem-
plo, em 200 arvores medidas, foram observados 20 registros em que
a posigao sociolégica anotada pela equipe de avaliagéo da qualidade
diferiu daquela anotada pela equipe de campo do IF, sera reportado
um indice de 10% de discordancia em relagéo a essa variavel.

Na avaliagdo de omissado ou inclusao indevida de registros, po-
de-se aplicar a mesma légica, calculando-se o percentual de arvores
que deveriam ter sido incluidas na medigédo e ndo o foram e, também,
o percentual das que foram erroneamente incluidas. No caso especi-
fico do nimero de arvores, entretanto, & importante constar também o
valor absoluto de omissdes ou inclusdes indevidas para poder avaliar
0 impacto no numero de arvores por unidade de area, no processa-
mento do IF.

Relatério de avaliagcao da qualidade

Na Tabela 9 é apresentada a estrutura do relatério de avaliagéo
da qualidade em tépicos e subtépicos, bem como um resumo do
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respectivo conteldo. Ressalta-se que os testes de consisténcia po-
dem ser incluidos na fase de controle da qualidade, em que os dados
apresentados pelas equipes de coleta de campo sao passiveis de
correcao. Os calculos de indices e outras estatisticas devem ser efe-
tuados no conjunto ja corrigido apos os testes de consisténcia.

Tabela 9. Estrutura do relatério de avaliagdo da qualidade contendo a
sequéncia de topicos que devem ser abordados.

Topico

Subtoépico

Contetdo

1. Introdugao

Contextualizagao e historico

2. Avaliagado do conjunto de
arquivos digitais entregues
para cada lote de produto.

2.1 Verificagdo da com-
pletude, nomenclatura e
formato dos arquivos.

2.2 Verificagao da consis-
téncia dos dados digitais.

Analise da presenca dos arquivos
requeridos (fichas de campo,
arquivo de fotos e dados de
geolocalizagdo).

Conformidade com a nomenclatura
padréo e formatos definidos segun-
do o manual de coleta de dados do
inventario.

Integridade dos dados (auséncia
de omissdes, erros de digitacéo,
campos nulos).

Confronto entre planilhas digitais e
fichas de campo para detecgéo de
incoeréncias.

3. Coleta de informagbdes
em campo.

3.1 Selegao das unidades
amostrais (UAs) a serem
avaliadas.

3.2 Avaliagéo das
informacgdes de acesso
as UAs.

3.3 Avaliagéo dos proce-
dimentos de instalagéo e
medicdo nas UAs.

Critérios utilizados para selecdo
(amostragem aleatéria, por equipe
de execugdo).

Representatividade da
amostragem.

Descrigao da equipe (fungdes).
Disponibilidade e preciséo dos
dados de localizagdo e acesso
(mapas, coordenadas, rotas).
Dificuldades logisticas observadas.
Verificagdo da conformidade da
instalagdo das UAs (dimensdes,
marcacao, identificagdo).
Aplicacéo correta do protocolo nas
diferentes medicdes (DAP, altura,
necromassa, regeneragao, lianas,
bambus).

Continua...
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Continuacéo.

Tépico

Subtépico

Conteudo

3. Coleta de informagdes
em campo.

3.4 Verificagdo dos instru-
mentos de registro.

3.4 Verificagédo dos instru-
mentos de registro.

3.5 Avaliagéo padroniza-
da da coleta de dados.

3.6 Finalizagao da coleta
de dados da UA para
avaliagédo da qualidade.

Qualidade e completude das fichas
utilizadas:

Ficha de metadados.

Ficha de necromassa.

Ficha de subunidades e RNII.
Ficha de lianas.

Ficha de bambu.

Existéncia de inconsisténcias,
anotagdes incompletas ou rasuras.

Aplicacdo do formulario de
avaliagéo de qualidade por UA.

Observagdes de campo, fotos, e
eventuais desvios de protocolo.

Resultados obtidos a partir do for-
mulario padréo aplicado nas UAs.

Sintese de pontos fortes e
fragilidades identificadas.

Observagdes registradas pela
equipe de avaliagado.
Produto gerado.

4. Indices e estatisticas para

avaliagéo da qualidade da
coleta de dados do inventa-
rio florestal

4.1 Detecgéo de outliers.

4.2 indice de correlago
intraclasse (ICl).

4.3 Erro médio relativo
(EMR).

4.4 Andlise de acuraci-
dade.

Metodologia utilizada para iden-
tificar valores anémalos (boxplot,
z-score, IQR etc.).
Quantificagéo, implicagbes e
tratamento dos outliers.
Comparagao entre dados coleta-
dos por diferentes observadores.

Interpretagéo dos valores obtidos
e nivel de concordancia para
variaveis-chave.

Férmula utilizada e variaveis
consideradas.

Interpretacéo dos resultados por
UA e equipe.

Comparagao com dados de
referéncia ou padrdo-ouro (quando
aplicavel).

Discusséao sobre precisao e
confiabilidade das medicdes.

Continua...
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Continuacéo.

Documentos 406

Tépico Subtépico

Conteudo

4. indices e estatisticas para
avaliagdo da qualidade da
coleta de dados do inventa-
rio florestal.

4.5 Outras estatisticas
para avaliagéo da qua-
lidade.

Testes adicionais realizados (ex.
teste t emparelhado, média das
diferengas maximas absolutas en-
tre duas medigdes, percentual de
omissdes/inclusdes indevidas).

Gréficos e tabelas ilustrativas com
analise descritiva.

5. Discussao e interpretagéo
dos resultados.

Integragao qualitativa e quantitati-
va: cruzamento entre observagoes
de campo e resultados estatisticos.

Identificagdo de padrdes de erro ou
falhas recorrentes (por equipe, tipo
de variavel, localizagdo).

Impacto na confiabilidade do
inventario: implicagdes das
inconsisténcias e erros na
interpretacdo dos dados.

6. Consideragdes finais e
recomendagoes.

Sintese da avaliagdo geral da
qualidade: sintese técnica da
confiabilidade dos dados, pontos
fortes, limitagbes e
recomendacgdes.
Recomendacgdes técnicas:
sugestdes de ajustes,
capacitagdes, padronizagdes ou
reavaliagdes em campo.
Encaminhamentos: corregdes ne-
cessarias, retrabalho de campo ou
ajustes nos bancos de dados.

Anexos

Tabelas detalhadas dos resultados
estatisticos.

Exemplares das fichas avaliadas.
Fotografias de campo.

Checklists utilizados.

Relatérios de inconsisténcia.

Consideracoes finais

Os procedimentos e calculos de indices descritos no protocolo
constituem um guia tanto para a fase de supervisdo de inventarios no
campo como para a avaliagdo da qualidade final dos dados coletados
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pelas equipes. A avaliagdo da qualidade é especialmente importante
no caso de inventarios florestais continuos, onde a correta instalagao
das UAs e medig¢des acuradas das variaveis dendrométricas na pri-
meira ocasido possuem influéncia direta sobre a coleta de dados e o
processamento na segunda ocasiao de medicao.

Respeitando-se as fases da avaliagao da qualidade — verificagao
do conjunto de arquivos, coleta de informagdes no campo e calculo
de indices — os procedimentos descritos no protocolo podem ser facil-
mente adaptados a outras situagdes e aos diferentes tipos de inventa-
rios florestais. E importante que os indicadores a serem empregados
em protocolos de avaliagdo da qualidade levem em conta o método e
o processo de amostragem utilizados e particularidades tais como a
forma de instalagao das parcelas, a marcagéo das arvores e as vari-
aveis biofisicas a serem coletadas.

Embora sejam comuns os testes de consisténcia aplicados so-
bre os conjuntos de dados coletados e uma avaliagao estatistica da
amostragem, nado existem, até entdo, referéncias sobre procedimen-
tos sistematizados que incluam revisitas ao campo e calculo de um
conjunto de indices que permita quantificar o grau de qualidade atin-
gido durante a coleta de dados dos inventarios florestais. O protocolo
aqui apresentado visa suprir tal lacuna, no sentido de prover critérios
e indices que expressem de forma objetiva as incertezas, discrepan-
cias ou inconformidades que possam vir a afetar a precisao, confiabi-
lidade e consisténcia do inventario.
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Apéndice A - Orientagdes sobre navegacao
no GNSS, acesso as unidades amostrais e
respectivo registro de trajeto

Arquivos com coordenadas das unidades amostrais

Arquivos em formato shapefile e gtm seréo disponibilizados pela contratante con-
tendo os quatro vértices (V1, V3, V7 e V9) de cada uma das 400 unidades amostrais.
A nomenclatura de cada vértice consistira no cédigo da Unidade Amostral, constante
de trés caracteres seguido da letra V e mais um caractere relativo ao niumero do vértice
correspondente (por exemplo, UA0O01V1, UA001V3, UA00O1V7, UA001V9, UA315V1,
UA315V3, UA315V7, UA315V9).

Para a navegagao até os vértices das parcelas, é recomendado o uso de recepto-
res GNSS que possuam antena de alta sensibilidade para manter sua localizagdo sob
cobertura florestal.

Recomenda-se a observagéo de algumas configuragdes basicas para o uso desse
equipamento que estao contidas no Manual de orientagao e uso do GNSS de navega-
céo (Garrastazu et al., 2011). Nesse manual, destaca-se a importancia da preparagéo
do GNSS para a coleta de dados: configuragdes principais, configuragdo das unidades,
configuragéo de proa, de trajeto (track).

Para formato de coordenadas sera utilizado o UTM e o Datum Horizontal sera
o WGS 84. Na faixa de prote¢do sendo inventariada, o fuso € UTM 21. Para o arma-
zenamento e transferéncia de dados para o GNSS, pode-se sugerir o uso de alguns
programas gratuitos tais como:

GTM trackmaker (https://www.trackmaker.com/main/pt/);

DNR garmin 5.4 (https://dnrgarmin.software.informer.com/);

ou o uso do QGIS com plugin “ferramentas GPS”.

O registro do trajeto do ponto de acesso até o vértice da parcela devera ser gra-
vado e disponibilizado em formato gpx ou shapefile (arquivo de linhas). O nome desse
arquivo devera ter o prefixo “TRAJETO” seguido do niumero da unidade amostral (trés
caracteres). Deve-se disponibilizar também o arquivo de pontos contendo os pontos de
acesso (PAs) a cada unidade amostral, cujos nomes consistirdo das letras “PA” segui-
das do numero da unidade amostral (trés caracteres).


https://www.trackmaker.com/main/pt/
https://dnrgarmin.software.informer.com/
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Apéndice B - Formularios de avaliagao da
qualidade

(a) Ficha de metadados da UA

1. Namero UA: 2. Data:
3. Chefe da equipe de avaliagao:
4. Municipio UA:
5. Tipo de acesso: () estrada publica ( ) propriedade particular
( )empresa ( )viaaquatica ( )outro:
6. Localidade PA:
7. Coordenadas PA: E ( m) N ( m)
8. Acessibilidade: () facil ( )comrestrigdes ( ) dificil
9. Coordenadas UA: V1 E ( m) N ( m)
V3 E ( m) N ( m)
V7 E ( m) N ( m)
VO E ( m) N ( m)
10. Cobertura de copas: ( )<10% ( )11-50% ( )51-70% ( )>70%
11. Sub-bosque: ( )denso ( )médio ( )ralo
12. Evidéncias antropismo: () incéndio recente ( )incéndio antigo
( )taquaras ( )gado ( )mineragdo ( ) vegetagdo exotica
() vestigios cagadores/pescadores ( )danos a vegetagédo
() vestigios atividades ilicitas () outros:
13. Posicao fisiografica: ( )seca ( )umida 14. Erosao: ( )sim ( )nado
15. Obs.:
16. Novas coordenadas: V1 E ( m) N ( m)
V3 E ( m) N ( m)
V7 E ( m) N ( m)
VI E ( m) N ( m)

Fonte: Rosot et al. (2025)
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(b) Ficha de medigoes das subunidades e regeneragao natural classe Il

(RNII)
1. Namero UA: 2. Data:
3. Chefe da equipe de avaliagao:
5. 9. 10. 11. 12.
4. 6. 7. 8. 13. | 14. 15.
Subun. P&y Y Nome (04 CAP M. Mo o ps NL
queta m m fuste (cm) (m) (m)

QF: Qualidade e sanidade do fuste: 1-reto e sadio; 2-reto com podridao; 3-tor-
to e sadio; 4-torto e com podridao; 5-quebrado; 6- morto. PS: Posi¢cdo sociologi-
ca: 1-dominante; 2-codominante; 3-dominada; NL: Numero de caules de lianas/
cipés encontrados sobre o fuste da arvore (deixar em branco se néo houver).
Fonte: Rosot et al. (2025)
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(c) Ficha de avaliagdo de conformidades e discrepancias

1. Numero UA:

2. Data:

3. Chefe da equipe de avaliacdo:

4. O ponto de acesso foi marcado: ( )sim ( )ndo

5. O trajeto conduz efetivamente a um dos vértices da UA: () sim ( ) ndo

6. Comprimento do segmento V1-V3: m

7. Comprimento do segmento V1-V7: m

8. Comprimento do segmento V7-V9: m

9. Comprimento do segmento V3-V9: m

10. O vértice V1 esta identificado: () sim ( ) nao

11. O vértice V1 esta com a numeragao correta: ( )sim ( ) nao

10. O vértice V3 esta identificado: () sim () ndo

11. O vértice V3 estd com a numeragéo correta: ( )sim () néo

10. O vértice V7 esta identificado: () sim ( ) nao

11. O vértice V7 esta com a numeragao correta: () sim ( ) néao

10. O vértice V9 esta identificado: () sim ( ) ndo

11. O vértice V9 estd com a numeracéo correta: ( )sim () néo

12. Quantos piquetes demarcatérios estdo bem fixados ao solo: ()

13. Todos ou a maioria dos locais de pintura nos fustes e de fixagédo de plaqueta estéo
adequados: ( )sim ( )néo

14. A UAfoi realocada: ( )sim ( )néo

15. Se sim, a UA foi corretamente realocada: ( )sim ( )nao

16. Havia necessidade de realocar a UA: ( )sim ( )nao

17. Segundo a Ficha de medigdo da necromassa, a necromassa foi medida: () sim ( )ndo

18. Se néo, ocorreu condigdo excepcional com auséncia de necromassa em qualquer
segmento: () sim ( )nao

19. Se sim, o numero de registros no segmento condiz aproximadamente com o obser-
vadona UA: ( )sim ( )néo

20. Segundo a Ficha de medigéo de lianas, houve registros dessa forma de vida na
UA:( )sim ( )nao

21. Se néo, ocorreu condigéo excepcional com auséncia de lianas em todas as subu-
nidades: ( )sim ( )nado

22. Se sim, o numero de registros listados condiz aproximadamente com o observado
naUA:( )sim ( )nao

23. Segundo a Ficha de medi¢do de bambus, houve registros dessa forma de vida na
UA:( )sim ( )néo

24. Se nao, ocorreu condigdo excepcional com auséncia de bambus nas subunidades:
( )sim ( )néo

25. Se sim, o numero de registros listados condiz aproximadamente com o observado
naUA:( )sim ( )néo

26. Observagdes:
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Apéndice C - Scripts R para a analise de
regressao

# Ajuste do Modelo de Regresséo Linear Completo

Modelo: VRi= b0 + b1 * VMi + ei

Onde:

- VRi: Valor de Referéncia da qualidade para a i-ésima observagdo

- VMi: Valor Medido pela equipe de campo para a i-ésima observagdo
- b0: Intercepto (valor esperado de VR quando VM é 0)

- b1: Coeficiente angular (mudanga esperada em VR para cada unidade de mudanga em VM)
- ei: Erro aleatorio

modelo_completo <- Im(VR ~ VM, data = dados)
summary(modelo_completo)

alpha <- 0.05 # Nivel de significancia

ic_completo <- confint(modelo_completo, level = 1 - alpha)

cat(“\n#H## Intervalo de Confianga para o Modelo Completo (VR ~ VM):\n")
print(ic_completo)

H oH H H H H R

# Teste de Hipotese para o Intercepto (b0)

# HO: b0 =0 (O intercepto néo é significativamente diferente de zero)

# H1:b0# 0 (O intercepto é significativamente diferente de zero)

# Adeciséo é baseada se o intervalo de confianga de b0 contém o valor 0.
b0_ic <- ic_completo[“(Intercept)”, ]

cat(“\n#H## Teste de Hipotese para o Intercepto (b0 = 0):\n”)

if (b0_ic[1] <= 0 && b0_ic[2] >= 0) {
cat(“Concluséo (b0): Néo se rejeita HO— o intervalo de confianga de 95% para b0 contém 0.\n”)
prossequir_sem_intercepto <- TRUE

Jelse {
cat(“Conclusgo (b0): Rejeita-se HO — o intervalo de confianca de 95% para b0 NAO contém 0.\n")
prossequir_sem_intercepto <- FALSE

}

# 5. Ajuste do Modelo sem Intercepto
# Este modelo é ajustado apenas se o intercepto do modelo completo néo for
# estatisticamente diferente de zero, sugerindo que a reta de regresséo
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# pode passar pela origem (0,0).

if (prosseguir_sem_intercepto) {
cat(“\n#t## Ajustando Modelo Sem Intercepto (VR ~ VM - 1):\n”)
modelo_sem_intercepto <- Im(VR ~ VM - 1, data = dados)

summary(modelo_sem_intercepto)

ic_sem_intercepto <- confint(modelo_sem_intercepto, level = 1 - alpha)

cat(“\n### Intervalo de Confianga para o Modelo Sem Intercepto (VR ~ VM - 1):\n’)
print(ic_sem_intercepto)

# Teste de Hipdtese para o Coeficiente Angular (b1) no Modelo Sem Intercepto
# HO: b1 =1 (Ainclinagdo é igual a 1, indicando concordéncia perfeita 1:1)
# H1: b1 # 1 (Ainclinagéo é diferente de 1)
# Adecisdo é baseada se o intervalo de confianga de b1 contém o valor 1.
b1_ic <- ic_sem_intercepto[*VM’, |
cat(“\n#Ht# Teste de Hipotese para o Coeficiente Angular (b1= 1) no Modelo Sem Intercepto:\n”)
if (b1_ic[1] <=1 && b1_ic[2]>=1) {
cat(“Concluséo Final (b1): N&o se rejeita HO — o intervalo de confianga de 95% para b1
contém 1.\n’)
Jelse {
cat(“Concluséo Final (b1): Rejeita-se HO — o intervalo de confianga de 95% para b1 NAO
contém 1.\n’)
}
Jelse {
cat(“\n### O modelo sem intercepto néo foi ajustado, pois o intercepto do modelo completo
é estatisticamente significativo.\n”)

}

# 6. Visualizagdo Grafica do Modelo Ajustado
# Uliliza a biblioteca ggplot2 para criar um grafico de dispersdo com a linha
# de regressédo ajustada e a linha de concordancia 1:1.

library(ggplot2)

grafico <- ggplot(dados, aes(x = VM, y = VR)) +
geom_point(alpha = 0.6, color = “darkgray’, size = 2) + # Pontos de dados
geom_smooth(method = “Im”, se = TRUE, color = “blue”, fill = “lightblue”, linewidth = 1) + #
Linha de regressao com IC
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geom_abline(intercept = 0, slope = 1, color = “red’, linetype = “dashed”, linewidth = 1) + #
Linha de concordéncia 1:1
labs(
title = “Andlise de Regresséo: Valores Medidos vs. Valores de Referéncia’,
x = “Valores Medidos pela Equipe de Campo (VM)”,
y = “Valores de Referéncia da Qualidade (VR)”
)+
annotate(“text’, x = min(dados$VM) + 0.5, y = max(dados$VR) - 0.5,
label = paste0(“Reta do modelo ajustado: VR =,
round(coef(modelo_completo)[1], 2), “+ *,
round(coef(modelo_completo)[2], 2), “ * VM),
color = *blue”, hjust = 0, vjust = 1, size = 4) +
annotate(“text’, x = min(dados$VM) + 0.5, y = max(dados$VR) - 1.5,
label = “Linha de Concordéncia (1:1): VR = VM,
color = “red”, hjust = 0, vjust = 1, size = 4) +
theme_minimal() + # Tema mais limpo
coord_fixed(ratio = 1, xlim = ¢(min(dados$VM) - 1, max(dados$VM) + 1),
ylim = c(min(dados$VR) - 1, max(dados$VR) + 1)) + # Ajusta limites e propor¢do
theme(
plot.title = element_text(hjust = 0.5, face = “bold”),
axis.title = element_text(face = “bold”),
legend.position = “none”

)

print(grafico)
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