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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa teve como principal objetivo avaliar diferentes
intensidades de amostragem e diferentes formas e tamanhos de unidades amostrais para as
estimativas da area basal por hectare, do numero de arvores por hectare e dos indices
fitossocioldgicos para oito espécies florestais. Os valores estimados foram comparados
com os valores paramétricos obtidos com a realizag¢@o do censo florestal de 20 hectares
em povoamento florestal localizado na Floresta Nacional de Chapecd, municipio de
Guatambu, Santa Catarina. A tipologia florestal da area de estudo corresponde a Floresta
Ombrofila Mista. Os indices fitossociologicos estimados foram a dominancia absoluta,
dominéncia relativa, densidade absoluta, densidade relativa e o indice de valor de
cobertura — IVC. Foram utilizados oito tamanhos de unidades amostrais abrangendo de
200 m? a 4.000 m? e as intensidades de amostragem utilizadas foram de 4%, 10% e 16%,
totalizando 24 simulagdes da amostragem sistematica. Foram calculados os erros reais e
os erros de amostragem para as estimativas da area basal média por hectare e do numero
de arvores por hectare (englobando todas as espécies), da area basal por hectare e por
espécie, do nimero de arvores por hectare e por espécie e para os indices
fitossocioldgicos. As estimativas da area basal média por hectare e do numero de arvores
por hectare, englobando todas as espécies, foram precisas resultando em erros reais
menores de 12% para as unidades amostrais e para as intensidades de amostragem
utilizadas. As estimativas da area basal por espécie, do nimero de arvores por espécie e
dos indices fitossocioldgicos ndo foram precisas para os tamanhos das unidades amostrais
testadas e para as intensidades de amostragem utilizadas.

Palavras chave: Inventario florestal, censo florestal, amostragem sistematica,

tamanho de unidades amostrais, indices fitossociolégicos.
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ABSTRACT

This research had the purpose of evaluating the precision and efficiency of the systematic
sampling using different sample size and different plot shape and size for estimating
phytossociological indexes. In order to achieve this, the estimated values were compared
to parametric values obtained from a complete enumeration of 20 hectare forest survey
on forest stand located in the National Forest of Chapeco, Municipality of Guatambu,
Santa Catarina State, being that the forest tipology corresponds to the Mixed Araucaria
Forest. The phytossociological indexes used were: absolute dominance, relative
dominance, absolute density, relative density and the index of covering value — ICV.
Eight sizes of sample units were used ranging from 200 to 4,000 square meters and the
sampling intensities used were 4%, 10%, and 16%, with 24 simulations of systematic
sampling. The actual error and sampling error were calculated for the estimates of basal
area per hectare, number of trees per hectare and for the phytossociological indexes.
Thus, the estimates of basal area per hectare and the number of trees per hectare were
efficient resulting in actual error lesser than 12% for the sample units and for the
intensities of samplings used. The estimates of the phytossociological indexes were not
efficient for the sizes of sample units and for the intensities of the proposed samplings.
Key-words: forest inventory — forest survey — systematic sampling — sample size —
phytossociological indexes.
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1 INTRODUCAO

O manejo florestal tem como objetivo viabilizar a producio sustentada e
continua dos beneficios florestais. Para que ocorra o aproveitamento racional dos
recursos florestais existentes, para a sobrevivéncia das florestas remanescentes e para
se obter subsidios necessarios para a recuperagdo das florestas degradadas, através do
reflorestamento conservacionista, sio necessario o conhecimento das caracteristicas
estruturais das espécies florestais.

A defini¢do dos pardmetros de um ecossistema florestal € possivel através da
realizagdo de inventarios florestais. O inventério florestal é uma atividade que visa
obter informagdes qualitativas e quantitativas dos recursos florestais existentes em
uma area pré-especificada (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

A execugdo do inventario florestal com a utilizagdo do censo florestal ou
completa enumeragdo dos individuos apresenta alto custo e necessita de um grande
tempo de execucdo. A amostragem de uma parte da populagdo, obtendo-se uma
estimativa dos seus pardmetros €, quase sempre, a op¢do mais empregada.

O conhecimento das técnicas de amostragem € um dos principais elementos
para a obtencdo de informagdes de um povoamento florestal com precisdo, permitindo
a defini¢do de critérios para a execu¢do do manejo florestal visando a produgdo de
beneficios diretos e indiretos e a determinagdo de procedimentos a serem utilizados na
conservacdo e preservagdo ambiental.

A defini¢cdo correta do processo de amostragem, do tamanho e forma das
unidades amostrais € da intensidade de amostragem do inventario florestal ¢é
importante  para a obtengdo de informagdes com precisdo. Por processo de
amostragem entende-se a abordagem referente ao conjunto de unidades amostrais. Os
processos de amostragem mais importantes € conhecidos sdo a amostragem aleatoria, a
amostragem sistematica e a amostragem estratificada. Os processos de amostragem
também podem ser descritos como seletivo, sistematico e aleatoério. A utilizagdo de um
processo de amostragem ocasiona a existéncia de um erro de amostragem, devido a

medi¢do de apenas parte da populagdo ¢ ndo da totalidade. Quanto menor o erro de



amostragem, mais precisas sd3o as estimativas obtidas da amostragem a serem
extrapoladas para a populagdo.

O inventario florestal utiliza a amostragem para a estimativa de caracteristicas
das florestas, sejam estas quantitativas ou qualitativas. Entre as estimativas
quantitativas sdo determinadas a estrutura horizontal, a estrutura vertical e a estrutura
paramétrica. A estrutura horizontal diz respeito & ocupagdo espacial de uma area
florestal e sua andlise desta deve ser baseada no inventario € na interpretacdo das
dimensdes do individuo para servir de comparacéo entre florestas diferentes. Alguns
dos indices da estrutura horizontal sdo a densidade, a dominéncia e o indice de valor
de cobertura.

De acordo com SCOLFORO e MELLO (1997), uma maneira de se detectar o
estagio em que a floresta se encontra, € as possiveis alteragdes ali ocorridas € realizar a
analise estrutural da vegetacdo existente, de tal modo que possam ser observados os
aspectos que envolvem as espécies quando consideradas isoladamente (aspectos auto-
ecologicos) e as interagdes relativas aos individuos que compdem a comunidade

florestal (aspectos sinecologicos).

1.1 JUSTIFICATIVA

Atualmente, a recuperacdo de éareas degradadas e a utilizagdo das reservas
florestais remanescentes para a produgdo continua de beneficios a populagdo é um dos
desafios da pesquisa florestal, tendo em vista as dificuldades de validagdo de
tecnologias que culminem na minimizagdo do desequilibrio na utilizagdo dos recursos
naturais renovaveis e que garantam a sua sustentabilidade.

A realizagdo do inventario florestal para estimar caracteristicas qualitativas e
quantitativas da floresta implica na utilizagdo de técnicas de amostragem adequadas.
Para a obteng@o dos pardmetros de uma floresta, ¢ necessaria a medigdo de todos os
individuos, o que € invidvel na maioria das vezes devido ao tempo necessario e ao alto
custo. Desta forma, realizar estimativas desses parametros, utilizando-se uma amostra

da populagio, se torna uma opg¢ao necessaria.



A amostragem sistematica vem sendo amplamente usada nos levantamentos
florestais, ao longo dos anos € apesar da inexisténcia de uma teoria estatistica valida
para a estimativa da variancia de suas amostras (HOSOKAWA,1988). E o processo de
amostragem preferido (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Para o manejo adequado dos recursos florestais nativos € importante a
realiza¢do de analises detalhadas, tendo em vista os processo dindmicos em curso em
um determinado povoamento florestal.

HOSOKAWA (1988) afirmou que os resultados das andlises estruturais
permitem fazer dedugdes sobre a origem, caracteristicas ecoldgicas e sinecologicas,
dinamismo e tendéncias do futuro desenvolvimento das florestas, elementos basicos
para o planejamento do Manejo Florestal.

A definicio do tamanho das unidades amostrais a ser utilizado e da
intensidade de amostragem devem proporcionar estimativas das analises
fitossocioldgicas dentro de um limite maximo de erro de amostragem admissivel , para
que os resultados possam ser utilizados na tomada de decisdes de que espécie manejar
e como sera realizado este manejo, assim como fornecer informagdes uteis e
confidveis para a preserva¢do ambiental.

O presente trabalho comparou as estimativas provenientes da utiliza¢do da
amostragem sistematica com os pardmetros obtidos na realizagdo do censo florestal em
uma area de 20 hectares de Floresta Ombrofila Mista, utilizando diferentes tamanhos e
dimensdes de unidades amostrais. Foram avaliados os erros reais € os erros de
amostragem obtidos para a area basal média por hectare, o nimero de arvores por
hectare e indices fitossociologicos de oito espécies florestais. Os indices
fitossociologicos estudados corresponderam a domindncia absoluta, & dominancia

relativa, a densidade absoluta, a densidade relativa e ao indice de valor de cobertura.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar as estimativas de

parametros fitossociologicos de oito espécies florestais de uma Floresta Ombrofiia

Mista e as estimativas da area basal média por hectare e do nimero de arvores por

hectare, utilizando-se diferentes intensidades de amostragem e diferentes tamanhos de

unidades amostrais.

1.2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

avaliar os diferentes tamanhos de unidades amostrais e diferentes
intensidades de amostragem para as estimativas da area basal média por
hectare, utilizando-se o erro real ¢ o erro de amostragem;

avaliar os diferentes tamanhos de unidades amostrais e diferentes
intensidades de amostragem para as estimativas do numero de arvores por
hectare, utilizando-se o erro real e o erro de amostragem;

avaliar os diferentes tamanhos de unidades amostrais ¢ diferentes
intensidades de amostragem para as estimativas da area basal e para o
numero de arvores por espécie florestal e por hectare, utilizando-se o erro
real e o erro de amostragem;

avaliar os diferentes tamanhos de unidades amostrais € diferentes
intensidades de amostragem para as estimativas dos indices
fitossociologicos de domindncia, da densidade e do indice de valor de

cobertura, utilizando-se o erro real € o erro de amostragem.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AIMPORTANCIA DO INVENTARIO FLORESTAL

As florestas representam um dos mais importantes recursos naturais para a
humanidade, fornecendo diversos bens e servigos uteis ao homem e ao equilibrio
ambiental do planeta. Além de proporcionar madeiras, alimentos, fibras e outros
produtos e matérias-primas de uso direto pelo homem, também reservam matérias e
substdncias com potencial de utilizagdo futura. As florestas fornecem agua limpa,
protecdo para a fauna e para o solo, além de contribuirem para amenizar o clima em
escalas regional ¢ global. Lazer e belezas cénicas das florestas também proporcionam
ao homem bem estar ¢ qualidade de vida. Todas essas fungdes das florestas sdo
importantes, sem distingdo (SANQUETTA, 2002).

Toda nagdo passa historicamente por uma evolugdo de ocupagdo de suas
terras, incluindo-se ai a exploragdo das florestas, visando abrir o espago para a
produgdo agricola, para a atividade pecudria, para o estabelecimento dos aglomerados
populacionais € demais formas de ocupagdo da terra. O nivel de ocupagdo da terra se
acentua com o grau de desenvolvimento de um povo. Caracteriza-se, desta forma, uma
estreita ligagdo entre a exploragdo dos recursos florestais € o desenvolvimento da
estrutura social de uma nagdo, que expressa naturalmente o nivel de equilibrio entre a
capitalizagdo vital oriunda da exploragdo dos recursos florestais e o grau de fragilidade
do ecossistema alterado (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

O ecossistema, principalmente o florestal, vem sendo sistematicamente
degradado. Essa degradagdo € histérica, pois o processo de ocupagdo territorial no
Brasil iniciou-se com o ciclo extrativista do pau-brasil, passando por varios ciclos
exploratérios de nossos recursos naturais, acelerando cada vez mais a agéo predatoria,
sem a protegdo ambiental. Assim, observa-se que o relacionamento do homem com o
ambiente, tradicionalmente, tem se baseado na exploragdo € no consumo dos recursos

naturais. Todavia, é crescente a conscientiza¢do da necessidade de conservagdo e



recuperagdo ambiental para a propria sobrevivéncia humana (BOREM; RAMOS,
2001).

A ocorréncia do extrativismo desordenado e excessivo conduz naturalmente a
um rompimento de equilibrio de ecossistemas, resultando em graves conseqiiéncias ao
bem-estar das populagdes, pelos inimeros desequilibrios do balango hidrico, pelo
aumento de erosdo do solo, pela degradagdo da fauna e flora silvestres, pela
deteriora¢@o da produgdo de alimentos, pelos desequilibrios meteorolégicos, geradores
de seca ou enchentes, pelas mudangas causadas na paisagem € até mesmo pela
poluicdo ambiental, o que, em algumas condi¢des extremas, pode atingir o nivel da
irreversibilidade (PELLICO NETTO; BRENA, 1997). Segundo esses autores, 0s
inventarios de pequenas areas, regionais € nacionais informam realidades sobre
recursos florestais e sdo imprescindiveis para bem administra-los € para planejar sua
utilizag¢@o racional para as gera¢des futuras. Nenhum pais pode prescindir dos recursos
oriundos das florestas para seu desenvolvimento econdmico e social. Os produtos
florestais sdo utilizados em atividades diversas, desde as construg¢des civis aos adornos
de madeira, cobrindo uma variada gama de utilidades indispensaveis ao bem estar do
homem.

Para que haja um aproveitamento racional e sobrevivéncia das florestas, sdo
necessarias técnicas silviculturais adequadas, baseadas na ecologia de cada tipo de
formagdo vegetal. A aplicagdo de projetos de Manejo Silvicultural adequados , assim
como o aproveitamento permanente, implicam no conhecimento da composigdo e da
estrutura da floresta. Os resultados das analises estruturais permitem fazer dedugdes
sobre a origem, caracteristicas ecologicas e sinecoldgicas, dinamismo e tendéncias do
futuro desenvolvimento da floresta, elementos bésicos, para o planejamento do Manejo
Silvicultural (HOSOKAWA, 1988).

Nas florestas nativas, o conhecimento cada vez mais preciso do estoque
florestal esta intimamente ligado & definicdo de critérios sobre que espécies manejar,
sobre o potencial de produgdo da floresta e, sobre tudo, sobre a conservagido e
preservagdo ambiental. Tanto em éareas de florestas de grande porte, como em areas de

cerrado, o uso correto da teoria de amostragem e dos fundamentos de biometria



florestal pode-se constituir em um dos grandes instrumentos de auxilio no controle do

desmatamento (SCOLFORO; MELLO, 1997).

2.2 CENSO E AMOSTRAGEM

Informagdes qualitativas e quantitativas de povoamentos florestais podem ser
obtidos através da medig¢do de todas as arvores da floresta, ou pela mensuracgio das
arvores de pequenos compartimentos distribuidos sobre a area. O primeiro caso
envolve a completa enumeragdo ou o inventario florestal de 100% dos individuos,
enquanto que o segundo caso refere-se ao uso de técnicas de amostragem
(MACHADO, 1988).

O censo ou completa enumeragdo ¢ a abordagem exaustiva ou de 100% dos
individuos da populagdo. A completa enumeragdo reproduz exatamente todas as
caracteristicas da populag@o, ou seja, fornece os seus parametros, valores reais ou
verdadeiros. Os inventarios por censo, devido ao seu alto custo e o tempo necessario a
sua realizagdo, s se justificam nas avaliagdes de populagdes pequenas, de grande
importancia econdmica, ou em trabalhos de pesquisa cientifica, cujos resultados
exigem exatiddo (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Em areas florestais pequenas, a medigdo requerida pode ser realizada em todas
as arvores, € o inventario completo, ou um levantamento de 100% da floresta ¢é obtido.
Para areas florestais grandes, o levantamento de 100% ndo ¢ possivel devido ao
tamanho da for¢a de trabalho, ao tempo necessdrio requerido € aos altos custos
(HUSCH, 1971).

AVERY e BURKHART (1983) afirmaram que, sob condi¢des limitadas,
quando arvores de alto valor ocorrem dispersas em pequenas areas, uma contagem
completa ou de 100% pode ser realizada. Cada arvore de determinada classe de
tamanho e da espécie desejada pode ser mensurada, ou a contagem pode constituir
100% de todas as hastes ou caules de uma subamostra da medigdo atual.

A escolha do método depende da idade das arvores inventariadas, dos custos



admissiveis e da precisdo desejada. As vantagens da contagem completa sdo as
seguintes:

a) obtengdo do volume total sem erros amostrais, devido a todas as arvores
serem medidas por espécie, diametro a altura do peito (DAP), altura ¢
classe de qualidade;

b) dedugdes de defeitos podem ser determinadas precisamente, porque
seleciona-se porcentagens que podem ser aplicadas para as arvores
individuais que foram enumeradas;

¢) ndo € necessario determinar a area exata da floresta. Uma vez que os
limites tenham sido determinados, a estimativa pode ser feita sem
considerar a area.

As desvantagens de um censo florestal séo:

a) altos custos, devido ao grande tempo e recursos requeridos. O inventario
florestal de 100% das arvores € usualmente limitado a pequenas areas ou
para arvores individuais de alto valor;

b) as arvores devem ser freqiientemente marcadas para evitar omissdes ou
duplicagdes na contagem em campo. Isso requer tempo adicional e ou
adig¢do de pessoal de campo.

MACHADO (1988) realizou a enumeragdo completa em 3012 hectares, sendo
medidas todas as arvores com didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 55
cm. Foram medidos os didmetros, a altura comercial e as coordenadas X ¢ Y. Os
resultados referentes a numero de arvores e volume total por espécie foram
comparados com os resultados de um inventario em que se empregou a amostragem
em conglomerados e unidades secundarias de 3.750 m? (15m x 250m).

Segundo FIGUEIREDO FILHO (1999), o censo florestal ¢ uma técnica ja
tradicional no estudo da dindmica e da analise estrutural da floresta, visto que a
metodologia proporciona conhecimento total da populagdo e a possibilidade da
realizacdo de estudos aprofundados das espécies florestais.

PRODAN (1968) afirmou que, ao contrario da enumeragdo completa (ou

censo da populacdo), podem ser utilizadas apenas amostras do material para os



céalculos. As mais importantes vantagens do levantamento amostral comparado com a
enumeragio completa sdo:

a) as amostras apresentam menor custo,

b) os resultados s3o obtidos mais facilmente devido ao menor tempo e devido
a0S menores recursos NEcessarios;

¢) ¢ amplamente aplicavel (existem muitos casos em que a contagem sera
absolutamente impraticavel);

d) apresenta maior exatiddo; o resultado de uma enumeragdo completa ¢
usualmente considerado como o resultado verdadeiro que € estimado com
os resultados da amostra. No entanto , as amostragens sdo usualmente
realizadas com mais cuidados que a enumeragdo completa € uma maior
conferéncia dos dados pode ser realizada. A amostragem, dessa forma,
pode ser mais exata que a enumeragéo total.

Para a maioria dos recursos florestais ndo ¢ economicamente viavel a medigéo
de 100% da populacdo sobre a qual se deseja fazer inferéncias. Além disso, o tempo
requerido para a completa enumeragéo de grandes populagdes podera causar a geracdo
de dados obsoletos devido & demora para sua coleta € sumarizagdo dos dados. Como
resultado, alguma forma de medig¢do parcial ou amostragem ¢é imposta. Medigdes
exatas de uma porcentagem pequena de unidades na populagdo freqiientemente
fornecerdo informagdes mais seguras do que medidas aproximadas obtidas de
populagdes inteiras (AVERY; BURKHART, 1983).

A teoria da amostragem ¢ o estudo das relagbes existentes entre uma
populagio e as amostras dela extraida. E util para a estimativa de grandezas
desconhecidas da populagdo, freqiientemente denominadas de pardmetros
populacionais ou, abreviadamente, pardmetros, através de conhecimento das grandezas
correspondentes das amostras, muitas vezes denominadas estatisticas amostrais ou,
abreviadamente estatisticas (SPIEGEL, 1993).

A precisdo do volume ou do crescimento estimado ndo € apenas controlada
pela precisdo das medi¢des das arvores e dos povoamentos e pela correlagdo dessas

medigdes com o volume e com o crescimento, mas, também, pelo fato de que é raro
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praticar a medigdo de todas as arvores para as quais a estimativa € desejada. A
amostragem, por essa razdo, devera normalmente ser utilizada como uma parte integral
do procedimento de inventario florestal, e a precisdo desse processo de amostragem
vira a ser a questdo de preocupagdo maior (SPURR, 1952).

Em florestas extensas, a amostragem pode fornecer todas as informacdes
necessarias em menos tempo € com menor custo do que um inventario a 100%.
Na verdade, é impraticavel em extensas florestas a medicdo de todas as arvores. Uma
vez que menos medigdes sdo necessarias, a amostragem pode produzir resultados mais
confiaveis do que aqueles obtidos por uma contagem completa, considerando-se que
se pode empregar pessoas mais bem treinadas e que o trabalho de campo pode ser
melhor supervisionado. (HUSCH et al., 1982).

A amostra ¢ uma pequena parte da floresta que se observa, mas € a populagéo
como um todo que se procura conhecer. Entdo, as inferéncias obtidas para a populagéo
sdo fidedignas se a amostra for uma verdadeira representagdo da populagdo
investigada. Quaisquer estimativas dos pardmetros estdo sujeitas a erros de
amostragem advindos tanto da condu¢do da amostragem como também  do
procedimento de sele¢do das unidades de amostra (HOSOKAWA, 1988).

O estudo das caracteristicas de uma populagdo devera, necessariamente, ser
baseado em medigdes ou observagdes de pequenas porgdes ou amostras. Uma simples
amostra ndo define exatamente as caracteristicas de uma populagdo, mas
interpretagdes, na forma de métodos estatisticos, permitem validar conclusdes dessas
caracteristicas (SCHUMACHER; BRUCE, 1950).

MATTEUCCI e COLMA (1982), afirmaram que, na maioria dos estudos da
vegetacdo, ndo € imperativo enumerar ¢ medir todos os individuos da comunidade.
Para tanto, € necessdrio efetuar amostragens e estimar o valor dos parametros da
populagéo.

Embora seja possivel localizar e medir todas as unidades da populagdo,
obtendo-se o valor do pardmetro ¢ ndo o valor estimado, o resultado ndo seria mais
util, nem mais significativo que o de uma amostragem adequada (MATTEUCCI;
COLMA, 1982).
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IGNACIO (2001) enumerou as seguintes vantagens do inventario florestal por

amostragem sobre 0 censo:

a)

b)

d)

no levantamento por amostragem, ndo ¢ necessaria a medi¢do ou
enumeragdo completa de todos os elementos da populagio;

a amostragem proporciona, freqiientemente, a informagéo essencial a um
custo menor do que o de uma enumeragdo total;

as informagdes obtidas por amostragem podem ser mais confidveis do que
aquelas obtidas por meio de um inventdrio baseado no censo, uma vez
que, com um numero menor de unidades amostrais a serem pesquisadas e
mais tempo disponiveis, as medi¢des das unidades amostrais podem ser
feitas com maiores detalhes;

parte da economia que se obteria trabalhando com amostra pode ser
empregada para a compra de melhores instrumentos, contratagdo e
treinamento de pessoal;

intuitivamente € facil perceber que um bom levantamento sobre uma
pequena fragdo representativa da populagdo pode proporcionar uma
informagdo mais fidedigna do que medi¢des de duvidosa confianga
efetuadas sobre a totalidade da populagio;

finalmente, considerando que os dados da amostra podem ser coletados e
processados em um tempo menor que o requerido para processar um
inventario baseado em censo, a informagdo obtida por amostragem pode

ser mais confidvel, uma vez que ndo estara defasada no tempo.

Nos levantamentos florestais é pratica geral selecionar uma amostra que

corresponde a uma pequena parte da populagdo da qual se deseja obter a informagéo.

O verdadeiro valor de uma caracteristica € um pardmetro que existe na natureza.

Entretanto, pela observagdo de um certo numero de unidades amostrais pode-se

estimar a sua estatistica correspondente (HOSOKAWA, 1988).

Em trabalhos de inventario florestal, a amostragem consiste em observar uma

por¢io da populagdo (floresta e suas caracteristicas) para obter estimativas

representativas de um todo. As unidades amostrais, nas quais as observagdes sdo
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realizadas, podem ser talhdes, compartimentos, unidades administrativas, parcelas de
drea fixa, faixas ou pontos. A agregacdo de todas as unidades amostrais possiveis
constitui a populagdo. O grupo de unidades amostrais escolhidas para as observagdes ¢
medi¢Oes constitui a amostra. A amostragem, de um modo geral, proporciona as
informagdes desejadas a um custo menor que a enumeragdo total (HUSCH et al.,
1982).

A vegetagdo florestal pode ser avaliada quantitativa € qualitativamente por
diversos procedimentos de amostragem. A aplicagdo de um ou de outro dependera de
alguns fatores, tais como: tempo, recursos disponiveis, variagdes fisiondmicas e
estruturais da vegetagdo (SCOLFORO; MELLO, 1997).

A amostragem esta presente em todas as fases do inventario florestal — na
estimativa de area de uma floresta e suas classes de povoamentos componentes, na
determina¢do do volume por arvores e volume por unidade de area, na sele¢do de
arvores para medigdes de crescimento, na estimativa de mortalidade, etc. As técnicas
de amostragem sdo usadas em cada fase da mensuragdo florestal, porque raramente é
praticavel ou até mesmo possivel a medig¢do de cada arvore e povoamento para o qual
uma estimativa € procurada (SPURR, 1952).

Entre as consideragdes envolvidas no desenvolvimento de um esquema de
amostragem eficiente estdo o tamanho da amostra, a forma ¢ o tamanho da unidade
amostral, o “design” da amostragem e o sistema de amostragem, que pode ser
sistematico, aleatorio ou estratificado (AVERY; BURKHART, 1983).

O inventario florestal consiste no uso de fundamentos de amostragem para a
determinagdo ou estimativa de caracteristicas das florestas, sejam estas quantitativas
ou qualitativas. Dentre as caracteristicas quantitativas pode-se citar: volume,
sortimento, area basal, altura média das arvores dominantes, biomassa, didmetro médio
quadratico, etc. No caso de florestas nativas, outras caracteristicas também podem ser
consideradas, tais como: a densidade, dominéncia, freqii€ncia, indice de valor de
importancia, posi¢do sociologica, indice de regeneracdo natural, etc. Dentre as
caracteristicas qualitativas, pode-se citar: vitalidade das arvores, qualidade do fuste,

tendéncia de valorizagdo, etc. (SCOLFORQO; MELLO, 1997).
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Tendo em vista que as andlises detalhadas requeridas ndo podem ser efetuadas
em grandes areas, mas somente por amostragem, € necessario esclarecer antes de tudo,
a questdo da area minima representativa. Poucas s@o as informagGes disponiveis até o
presente quanto ao tamanho requerido para garantir a representatividade de uma
amostragem, tendo em vista os processos dindmicos — € em particular as fases de

desenvolvimento — em curso num determinado tipo florestal (LAMPRECHT, 1990).

2.3 METODOS DE AMOSTRAGEM

Por método de amostragem entende-se a abordagem referente a uma unidade
amostral (PELLICO NETTO; BRENA, 1997). Método de amostragem refere-se a
configuracdo da unidade amostral, se uma determinada area (100 m? 400 m?
1.000 m? , etc.), um numero pré-definido de arvores, uma linha ou outro “design”
qualquer, inclusive uma unica arvore (SANQUETTA, 2002).

MARTINS (1993) distingue dois métodos de amostragens: método de parcelas
ou de area fixa e o método dos quadrantes ou de distdncia ou de area variavel
(LONGHI, 1997). O grupo de métodos de areas fixa pode ter uma tinica ou multiplas
parcelas. O grupo de métodos de parcelas com area varidvel baseia-se em medidas de
distancia e, por isso é chamado de método de distancia (MARTINS, 1993).

De acordo com PELLICO NETTO e BRENA (1997), existem varios métodos
de amostragem, destacando-se entre eles os seguintes:

a) método de area fixa;

b) método de Bitterlich;

¢) método de Strand;

d) método 3P de Grosenbaugh;

e) método em Linhas;

f) método de 6 arvores (Prodan).

O método de area fixa € o mais conhecido e tradicional dos métodos de
amostragem. Outros métodos, alternativos ao método de area fixa, surgiram com o

advento da sele¢do de arvores com critério Probabilistico Proporcional ao Tamanho
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(PPT). Neste método, a selecdo dos individuos € feita proporcionalmente a area da
unidade e, conseqiientemente, a freqiiéncia dos individuos que nela ocorrem
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Independentemente dos objetivos do inventario, o método de selecdo das
arvores a serem amostradas €é baseado no conceito de probabilidade amostral, que pode
ser (1) probabilidade proporcional & freqiiéncia, (2) probabilidade proporcional ao
tamanho, ou amostragem de pontos ¢ (3) probabilidade proporcional a predi¢do ou
amostragem 3P.

Com a probabilidade proporcional a freqii€ncia, a probabilidade de sele¢do das
arvores de um dado tamanho, durante a medigdo, ¢ dependente da freqiiéncia com que
a arvore ocorre na floresta. Em inventarios madeireiros, esta técnica ¢ implementada
em campo com faixas amostrais ou parcelas amostrais, utilizando-se unidades
amostrais de campo com area fixa. Com essas areas definidas, as arvores sdo medidas
em fungdo das caracteristicas determinadas, como a espécie, didmetro a altura do peito
(DAP), altura ou idade. Os valores das unidades amostrais de drea fixa sdo expandidos
para uma unidade de area bdésica por aplicagdo de um fator de expansdo apropriado
(AVERY; BURKHART, 1983).

O estabelecimento de diversas areas de parcelas em varios locais da fitocenose
que se deseja estudar € o procedimento adotado quando se empregam os métodos de
parcelas multiplas. Usa-se a média das contagens feitas para cada espécie em cada
parcela e supde-se que as médias assim obtidas possam ser generalizadas para toda a
fitocenose. Esses métodos permitem avaliar quantitativamente a variabilidade dos
parametros estimados e também fornecer, simultaneamente, informagdes sobre o
padrdo espacial de distribuigdo de individuos em cada populagdo. Os métodos de
distdncia baseiam-se na suposi¢do de que deve haver uma relagdo inversa entre a
densidade dos individuos por area e as distdncias entre eles, numa populacdo de
distribui¢do espacial aleatéria. Assim, medindo-se as distdncias entre os individuos,

pode-se estimar sua densidade por &rea (MARTINS, 1993).
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PELLICO NETTO e BRENA (1997) descreveram as vantagens e

desvantagens do método de area fixa. Entre as vantagens do método de area fixa

destacam-se:

a)

b)

c)

d)

a obten¢do de todos os estimadores diretamente na unidade amostral
medida, como area basal, distribui¢do diamétrica, altura das arvores
dominantes, volume, crescimento, mortalidade, etc;

praticidade e simplicidade no estabelecimento das unidades amostrais em
campo;

¢ o método mais utilizado em inventarios florestais, principalmente
quando se focaliza o aspecto de inventario florestal continuo para fins de
manejo florestal;

as unidades permanentes oferecem, nas remedi¢des, a grande vantagem de

manter alta correlagdo entre duas ou mais medidas sucessivas.

As principais desvantagens s@o as seguintes:

a)

b)

maior custo na instalagdo e manuten¢do dos limites das unidades
amostrais;

geralmente tem-se um nimero alto de arvores a ser medido nas unidades
amostrais em comparagdo com os demais métodos, dada a necessidade de
se escolher um tamanho que permita manter um nimero significativo de

arvores na unidade permanente até a época de rotagéo florestal.

2.3.1 Forma e Tamanho das Unidades Amostrais

As unidades amostrais de area fixa utilizadas em trabalhos de inventario

florestal sdo chamadas de parcelas ou faixas. O termo geral de parcelas refere-se a

unidades amostrais de areas até aproximadamente um hectare de tamanho e de

diversas formas, como quadradas, retangulares e circulares. As faixas podem ser

consideradas um tipo especial de parcelas retangulares, nas quais o comprimento €

muitas vezes maior que a largura.
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E possivel obter estimativas ndo tendenciosas de quantidades de madeiras a
partir de qualquer tamanho e forma de parcelas, entretanto, a forma e tamanho 6timo a
ser utilizado sob certas condig¢des florestais € variavel (HUSCH, 1971).

A unidade amostral ¢ o espago fisico sobre o qual sdo observadas e medidas as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da populagdo. Pode ser constituido por
parcelas de éarea fixa, faixas, pontos amostrais ou arvores (PELLICO NETTO;
BRENA, 1997).

O tamanho da parcela deverd ser suficientemente grande para incluir pelo
menos 20 a 30 arvores medidas e pequena o suficiente para ndo requerer um tempo de
medi¢do excessivo. Em outras palavras, unidades amostrais grandes s@o geralmente
requeridas para grandes arvores € para povoamentos abertos, enquanto unidades
pequenas sdo necessarias para densos bosques e arvores pequenas (SPURR, 1952).

A forma e o tamanho das unidades amostrais t€m sido definidos muito mais
em func¢do da praticidade e operacionalidade de sua localizagdo e demarca¢do em
campo, do que qualquer outra argumentagio (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

As caracteristicas de uma estimativa baseada em unidades amostrais de area
fixa sdo afetadas pelo tamanho e forma das unidades amostrais. A escolha da forma da
unidade amostral (circular, quadrada ou retangular) normalmente depende dos
objetivos do inventario, do terreno, da composi¢do florestal ¢ da tradi¢do
(SCHREUDER; et al. 1992).

As unidades amostrais podem assumir qualquer forma. Unidades circulares
apresentam a vantagem de ter uma dimens#o, o raio, que define os limites da unidade.
A desvantagem € que os limites da unidade s@o linhas curvas e devido a isso é mais
dificil de estimar ou marcar os limites. As unidades quadradas ou retangulares
eliminam essa desvantagem uma vez que os limites sdo linhas retas (HUSCH, 1971).

BRYAN (1956), citado por SOARES (1980), afirma que as unidades
amostrais circulares sdo geralmente mais utilizadas porque podem ser facilmente
estabelecidas com um Gnico marcador no centro e porque fornecem um perimetro

minimo para determinada 4rea de unidade amostral.
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NASH e ROGERS (1975), citados por SILVA (1980), comentam que as
unidades amostrais circulares sio muito usadas em areas planas ou suavemente
onduladas. Suas vantagens sdo que o centro da unidade amostral define o perimetro,
porque a distancia dos extremos (raio) ¢ a mesma em todas as dire¢des € o niimero de
arvores de bordadura é minimo. Os autores salientam que as unidades quadradas sdo
de uso mais popular em florestas temperadas do que em florestas tropicais. Contudo,
poderiam ser aplicadas nesse tipo de floresta, desde que o sub-bosque ndo fosse tdo
denso ou onde o nimero de arvores por hectare ndo fosse elevado. Ja as unidades
retangulares, sdo a forma mais utilizada em florestas tropicais. Contudo, alguns pontos
devem ser considerados em sua aplicagéo:

a) o nimero de arvores de bordadura em unidades amostrais retangulares ¢

maximo quando comparado com qualquer outra forma de mesma area;

b) as unidades amostrais retangulares ndo deveriam exceder a 30 metros de

largura, ou 15 metros de cada lado da linha central. Unidades amostrais
mais largas tornam dificil o controle das bordaduras, aumentando a
probabilidade de erros;

¢) as unidades amostrais retangulares, quando bem longas em relagdo a

largura, podem englobar mais de um tipo florestal. Se as estimativas
devem ser realizadas por tipo, a enumeragdo, por conseguinte, deve
também ser executada separadamente para cada tipo. Neste caso, o
principal problema que se apresenta € que as mudangas no tipo florestal
nem sempre serdo bem definidas, ocorrendo normalmente zonas de
transi¢do entre tipos.

BORMANN (1953), citado por SOARES (1980), sugere o uso de unidades
amostrais retangulares, sendo que o eixo maior deve atravessar qualquer variagdo
observada na topografia, solo ou vegetacéo.

Em relacdo a forma, DAUBENMIRE (1968), citado por ZILLER (1992),
afirma que as parcelas retangulares tendem a ser mais representativas do que as
quadradas ou circulares, o que € facilmente explicavel, considerando-se que os

individuos representantes das espécies distribuem-se muitas vezes em agrupamentos
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isodiamétricos. Parcelas alongadas tém maior probabilidade de interceptar partes de
varios agrupamentos sem passar diretamente por eles, enquanto que as parcelas
isodiamétricas podem cair inteiramente sobre um agrupamento ou inteiramente num
espago entre grupos, tornando os registros tdo diversificados que seria necessario
amostrar um numero muito grande de parcelas para possibilitar a obten¢do de uma
média razoéavel.

Em florestas suficientemente homogéneas, a precisdo para uma determinada
intensidade amostral tende ser maior para unidades amostrais pequenas em relag@o as
maiores, porque o numero de unidades amostrais independentes € grande. Entretanto, o
tamanho de unidade amostral mais eficiente é também influenciado pela variabilidade
da floresta. Quando pequenas unidades amostrais s@o utilizadas em florestas
heterogéneas, altos coeficientes de variacdo serdo obtidos. Nesses casos unidades
amostrais maiores sdo recomendadas (HUSCH et al., 1982).

MALLEUX (1982), citado por SOUZA (1996), afirma que unidades amostrais
pequenas incluem sitios pequenos € muito especificos, de tal forma que a variabilidade
incluida dentro de cada unidade de amostra € muito pequena, ja que a maior fonte de
variabilidade estd entre as unidades amostrais, razdo pela qual ha uma grande
diferenga entre uma e outra, pelas caracteristicas especificas que os sitios representam.
Unidades grandes podem englobar sitios maiores, que representam varios sitios
especificos e, portanto, alta variabilidade, o que significa que ha alta variabilidade
dentro das unidades de amostras e baixa variabilidades entre as unidades. De acordo
com estes conceitos, as unidades pequenas sdo mais aptas para florestas homogéneas e
as unidades grandes para florestas heterogéneas, pois com unidades grandes garante-se
uma maior representatividade das espécies da floresta.

As possibilidades anteriores tém fundamentos tedricos: na primeira, se
considera que quanto maior forem as unidades, dentro de cada uma delas vai existir
maior variabilidade e, portanto, se reduz a variabilidade entre as unidades de amostra;
e a segunda, considera que quanto menores forem as unidades, pode-se escolher maior
namero delas e, como conseqiiéncia, 0 nimero de graus de liberdade € alto e se pode

obter resultados com um baixo erro de amostragem.
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Os coeficientes de variagdo em populacdes de florestas tropicais variam
grandemente em fung¢do da unidade de amostra utilizada; em amostras de pequeno
tamanho, a maior fonte de variagdo estd entre as unidades de amostra e, em amostras
de grande tamanho, a maior fonte de variagdo estd contida dentro das proprias
unidades amostrais. A variabilidade da populagdo estd em relag@o estreita com o tipo
de floresta; por exemplo, em florestas de zonas aluviais baixas, a variabilidade ¢ alta,
em zonas altas, bem drenadas, esta variagdo ¢ menor € em condigdes especificas de
sitio ou condicionantes edéficas, a variagdo é relativamente baixa (PELLICO NETTO;
BRENA, 1997).

Para esses autores anteriormente citados, devido a grande variagdo de
tipologias e espécies que ocorrem nas florestas naturais do Brasil, as unidades
retangulares tém sido preferidas. Unidades com até 250 metros de comprimento tém
permitido detectar a variag@o de espécies, normalmente ocorrentes em comunidades ou
unidades gregarias, dentro de diferentes tipologias. Ainda para esses autores, a
literatura a respeito de forma e tamanho de unidades amostrais utilizadas para fins de
inventarios de plantios florestais é vasta, podendo-se destacar GOMES (1957),
LOETSCH (1960), CAMPOS (1970), SPURR (1971), SILVA (1974), entre outras. Na
opinido destes autores os tamanhos das unidades amostrais para florestas plantadas
variam entre 20 m? ¢ 1.000 m?. Como se pode observar, ndo ha uma consisténcia na
decisdo sobre o tamanho dessas unidades e resta, na opinido deles, que este tamanho
seja definido com base na experiéncia pratica e de um equilibrio entre precisdo e
custos.

PELLICO NETTO e¢ BRENA (1997) utilizaram os estudos feitos por
PELLICO NETTO em 1979, que considerou que o tamanho da unidade amostral
depende de outros fatores igualmente relevantes para sua defini¢do tais como : o
tamanho da area a ser inventariada, os tempos de deslocamento, os tempos de
medicdo, o nimero de horas a serem trabalhadas por dia, as condigdes de acesso a area
e dentro dela e as adversidades de penetragdo na floresta.

MATTEUCCI ¢ COLMA (1982), citados por LONGHI (1997), afirma que se

os individuos a serem amostrados sdo pequenos ou muito abundantes, € preferivel
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utilizar unidades pequenas. Para individuos grandes € muito espagados, as unidades
amostrais maiores devem ser mais adequadas. Ndo se deve utilizar unidades
demasiadamente pequenas, porque nelas se destacam os erros de bordadura, isto €, 0s
devidos a excluséo e inclusdo de individuos de bordadura.

Para a determinagio da forma e tamanho ideal das unidades amostrais, hd uma
série de premissas a serem consideradas. A 4rea da unidade amostral esta diretamente
relacionada com o niamero de individuos (4rvores) contidas na mesma. Inimeros
trabalhos publicados sobre o assunto, revelam a dependéncia entre a varidncia dos
volumes estimados pelas unidades amostrais € o tamanho das mesmas. Varias
observagdes demonstram o decréscimo da varidncia com o aumento da area da unidade
amostral, ocorrendo 0 mesmo com relagdo ao coeficiente de variagdo (VASQUES,
1988).

Para uma mesma populagdo e igual intensidade amostral, parcelas ou unidades
amostrais menores exibem uma maior variabilidade relativa (coeficiente de variagio)
do que parcelas maiores, ou seja, parcelas de 300 m? exibem maior coeficiente de
variagdo que parcelas de 500 m?> quando considerada a mesma populagdo. Em
populagdes uniformes, as mudangas no tamanho da parcela tém pouco efeito na
varidncia (SCOLFORO; MELLO, 1997).

MESAVAGE ¢ GROSENBAUGH (1956), citados por RODRIGUES TELLO
(1980), afirmam que estimativas ndo tendenciosas do volume de uma floresta podem
ser obtidas utilizando-se unidades amostrais de qualquer tamanho, desde que sua
localizag@o ndo seja tendenciosa. Porém, existe um intervalo limitado de tamanhos no
qual a eficiéncia da amostragem é maxima. O tamanho 6timo pode variar de uma
amostragem para outra, dependendo do grau de agrupamento das arvores e do custo. A
precisdo das estimativas, usando igual intensidade amostral, aumenta & medida que as
unidades amostrais se tornam menores € mais numerosas. Na amostragem de florestas
onde as arvores sdo de grande porte e se distribuem de forma espalhada ou agrupada as
unidades amostrais de maior tamanho foram mais eficientes que as de menor tamanho.

A relagdo entre o tamanho da unidade amostral e a variabilidade € fortemente

influenciada pelo tamanho dos grupos e dos espagos abertos entre elas, ou, em outras
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palavras, pela distribui¢@o espacial. Em geral, as amostras de tamanho suficiente para
incluir alguns grupos e alguns vazios mostrardo menor variacdo que as estimativas
feitas com amostras menores, que podem se situar inteiramente dentro de um grupo ou
dentro de um vazio (FREESE, 1962).
MESAVAGE ¢ GROSENBAUGH (1956) citados por RODRIGUES TELLO
(1980), em seus trabalhos indicam um procedimento para determinar o tamanho de
unidade amostral 6tima, que consiste em:
a) levantar uma série de unidades de amostras concéntricas, de diferentes
tamanhos;
b) calcular o volume ou a drea basal para cada tamanho de unidade de
amostra;
¢) calcular a média, o desvio-padrdo e o coeficiente de variagdo de cada
tamanho em estudo;
d) calcular o nimero de unidades amostrais de menor tamanho, necesséario
para uma precisdo estipulada;
e) calcular o nimero de amostras dos outros tamanhos para se obter uma
intensidade de amostragem igual as das unidades menores;
f) estimar o tempo de levantamento para cada tipo de unidade amostral;
g) comparar a eficiéncia relativa a todos os tamanhos de unidades amostrais
com aquela de menor tamanho. |
RODRIGUES TELLO (1980), aplicando a metodologia proposta por
MESAVAGE ¢ GROSENBAUGH (1956), em uma floresta natural de Araucaria
angustifolia determinou a eficiéncia relativa das diferentes formas e tamanhos de
unidades amostrais, utilizando o tempo despendido e o erro-padrdo em porcentagem.
As unidades amostrais circulares, quadradas e retangulares de 1000 m2 foram as
mais eficientes ¢ entre elas a melhor foi a circular. Através da estimativa dos custos
totais verificou que as unidades amostrais circulares de 1000 m? foram as que
apresentaram um menor custo total por area.
SCOLFORO e MELLO (1997) descrevem outros métodos para determinar o

tamanho e forma 6tima de parcelas, para estudos fitossociologicos, sendo:
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a) pela curva espécie-amostra, que consiste em estabelecer parcelas com
diferentes areas e computar o nimero de espécies captadas por cada
tamanho de parcela. Um dos critérios mais comuns utilizados para definir
tamanho 6timo das parcelas por este método é quando acréscimos de 10%
na area destas proporcionam acréscimos de menos de 10% no numero de
novas espécies;

b) pela curva coeficiente de variagdo-amostra, sendo estabelecidas parcelas
com diferentes éareas e computados o coeficiente de variagdo da
caracteristica de interesse (volume, peso, area basal) para cada tamanho
estabelecido para as parcelas. Estes valores serdo representados
graficamente. No ponto onde houver estabilizacdo do coeficiente de
varia¢do em relagdo a area da parcela, tem-se o tamanho 6timo.

MARTINS (1993), no livro Estrutura de uma Floresta Mesofila, descreve uma
série de trabalhos de pesquisa realizados para levantamentos fitossociologicos
empregados no Brasil utilizando-se parcelas de area fixa. A fitossociologia, no Brasil,
iniciou com a aplicagdo de métodos de parcelas e pode-se dizer que os primeiros
ensaios fitossocioldgicos em florestas brasileiras surgiram da necessidade de estudos
epidemiolégicos da febre amarela silvestre.

Quanto menor forem as unidades amostrais, maior serd a precisdo do
levantamento, considerando-se a mesma intensidade. Todavia, cada elemento da
amostra deve fornecer uma imagem representativa da floresta. Para florestas tropicais
se estabelece que unidades amostrais muito pequenas ndo sdo aconselhdveis para
estimar o do volume comercializavel, sugerindo-se unidades de um acre (FAO, 1974).

SOARES (1980) testou a eficiéncia relativa de tamanhos e de formas de
unidades amostrais em plantagdes de Eucalyptus grandis na regido de Bom Despacho
— MG, selecionando 25 tamanhos de 100 a 1.000 m? e formas de unidades amostrais
circulares, quadradas e retangulares. De modo geral, as unidades amostrais de 500 m?
e, principalmente, de 600 m? mostraram-se tdo eficientes quanto as unidades
amostrais de maiores tamanhos para estimar volumes médios, o nimero médio de

arvores ¢ a sobrevivéncia, independentemente das formas das unidades.
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No Inventario Florestal do Pinheiro no Sul do Brasil, realizado pela Fundagdo
de Pesquisas Florestais do Parana (FUPEF), em convénio com o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF), foram utilizadas unidades amostrais retangulares
com 20 metros de largura por 125 metros de comprimento (FUPEF, 1978).

SILVA (1980) testou a eficiéncia de diversos tamanhos e formas de unidades
amostrais aplicadas em inventario florestal na Regido do Baixo Tapajés. Os resultados
alcangados permitiram concluir que as unidades amostrais quadradas apresentam
menor tempo total de medi¢do, quando comparadas com outras formas de mesmo
tamanho. Para as condi¢des da regido estudada e, considerando a amplitude de
tamanhos usada no trabalho, as unidades amostrais quadradas de 900 m? e de
2.500 m? foram mais eficientes que os demais tamanhos ¢ formas testadas.

De acordo com LAMPRECHT (1990), MARMILLOD (1982) realizou
pesquisas na floresta amazonica peruana e indicou a drea minima da unidade amostral
de um hectare para uma amostragem representativa do povoamento, em seu conjunto
e para pesquisas sobre a dindmica florestal. Para uma visdo completa sobre a
composigdo floristica e a estrutura do povoamento total recomendou a drea minima de
3 a 5 hectares. LAMPRECHT (1992) cita OLDEMANN (1979), que recomenda areas
de extensdo de 5 a 10 hectares. Na pratica, devido ao extenso volume de trabalho
requerido, freqiientemente serd necessario dar-se por satisfeito com areas de menor
extensdo para a amostragem. No entanto, pelo menos em florestas higroéfilas, dever-se-
ia evitar uma amostragem com dreas inferiores a um minimo de um hectare.

MACHADO (1988) realizou o estudo comparativo dos resultados obtidos no
censo florestal de 3.012 hectares com os resultados obtidos na amostragem sistematica
em conglomerados, utilizando unidades amostrais de 3.750 m? na Floresta Nacional de
Tapajos, Estado do Para. O volume total e o nimero de arvores para todas as espécies,
obtidos através da amostragem em conglomerados, foram muito proximos dos valores
reais. Desta forma, as estimativas para o total sdo seguras. Os mesmos parametros,
quando comparados ao nivel de espécies, ndo sio de confianga. Existia a expectativa
de que as estimativas dos pardmetros fossem aproximadas dos valores reais, mas isto

ndo foi confirmado, pelo menos para as espécies comparadas. Informag¢des do volume
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e do nimero de arvores por classe de didmetro foram confidveis para o total das
espécies, mas ndo quando estimados ao nivel de uma determinada espécie.

No inventario florestal da Floresta Nacional de Trés Barras - SC para florestas
nativas, foram utilizadas unidades amostrais de 15 metros de largura por 200 metros de
comprimento, executado em 1990 pela Fundagdo de Pesquisas Florestais (FUPEF), em
convénio com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA).

ZILLER (1992) realizou a analise fitossociologica de Caxetais no Estado do
Parana e utilizou uma derivagdo do método dos transectos ou parcelas lineares,
adotando comprimentos de 20 metros e largura de 10 metros, considerando todas as
arvores ocorrentes dentro de 5 metros de largura para cada lado da linha central, numa
area total de 200 m2. A mesma area foi utilizada por GUAPYASSU (1994) em uma
Floresta Ombroéfila Densa Submontana, no Parana.

SCOLFORO e MELLO (1997) utilizaram unidades amostrais de 2.000 m?
(10m X 200m) em estudos de comparagéo entre procedimentos de amostragem para a
avaliagdo da estrutura fitossociologica de um remanescente da floresta estacional
semidecidual montana, no municipio de Lavras-MG.

Em estudos de estrutura e dindmica de crescimento de florestas tropicais
primérias e secundarias, no Estado do Para, GOMIDE (1997) utilizou unidades
amostrais de 50 metros por 50 metros (0,25 ha).

LONGHI (1997), em um estudo de agrupamento ¢ analise fitossociologica de
comunidades florestais na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo — RS, adotou
parcelas retangulares de 10 metros por 100 metros (1.000 m?). Este tamanho ¢,
freqiientemente, utilizado em inventarios florestais, € recomendado, segundo o autor,
por PIRES et al. (1953), KOSTLER (1958) e MACHADO (1988).

CORAIOLA (1997), para caracterizar a estrutura de uma floresta estacional
semidecidual, localizada no municipio de Cassia — MG, utilizou unidades amostrais
quadradas com 10.000 m? (1ha), com dimensdes de 100 metros por 100 metros. Para a
realizagdo deste trabalho, instalou 12 unidades amostrais permanentes, distribuidas

sistematicamente.



25

PIZATTO (1999), com base no principio de que o tamanho da parcela para um
levantamento estrutural e avaliagdo dos processos dindmicos em florestas naturais
deva ser de um hectare , utilizou parcelas permanentes desse tamanho ¢ de forma
quadrada (100m X 100m), para a avaliagdo biométrica da estrutura e da dindmica de
uma Floresta Ombrofila Mista, em Sdo Jodo do Triunfo - PR, entre 1995 a 1998.

VIDAL (2000) utilizou unidades amostrais de area fixa quadradas com area
total de 10.000 m? ou um hectare para analise biométrica da regenerag@o natural de
algumas espécies em uma floresta estacional semidecidual. Foram implantadas 5
unidades amostrais, perfazendo 5,56% do total da area.

ISERNHAGEN (2001) realizou ampla pesquisa sobre os levantamentos
fitossociologicos florestais executados no Estado do Parana que utilizaram tamanhos
de unidades amostrais entre 50 m? a 10.000 m>.

BRENA et al. (2001), para a realizagdo do inventario florestal continuo do Rio
Grande do Sul, utilizou dois tipos de unidades amostrais permanentes para florestas
naturais que denominou de unidade amostral de crescimento € unidade amostral de
estoque. A unidade de crescimento foi um quadrilatero de 100 m x 100m (10.000 m?
de superficie) e a unidade de estoque foi uma faixa de 10 metros de largura por 100

metros de comprimento (1.000 m?) orientada no sentido Sul-Norte.

2.3.2 Intensidade de Amostragem

A intensidade de amostragem indica a porcentagem de area total da populagéo
que ¢ incluida na amostra (HUSCH et al., 1982). Se uma populagdo é pequena, muitas
vezes € conveniente a obtengdo das informagdes coletando-se os dados de toda a
populag@o. Freqlientemente, tempo e recursos podem determinar a mensura¢io de
apenas uma amostra da populagdo. O primeiro passo para realizar uma amostra
consiste em determinar qual o tamanho necessario. Entretanto, uma resposta precisa
ndo pode ser facilmente encontrada (COCHRAN ¢ SNEDECOR, 1967).

A intensidade de amostragem ou fragdo de amostragem é a razdo entre o

nimero de unidades da amostra € o nimero total de unidades da populagdo. A
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intensidade de amostragem pode ser determinada, basicamente. Através de dois
procedimentos principais: em fung¢do da variabilidade da populagdo, do erro de
amostragem admitido e da probabilidade de confianga fixada; ou em fun¢do do tempo
e recursos disponiveis para a realizagdo do inventario (PELLICO NETTO e BRENA,
1997).

A defini¢do da intensidade amostral em fungéo da varidncia da populagdo € o
procedimento normal e desejavel. A intensidade de amostragem é uma fungdo da
variabilidade da floresta, do erro de amostragem méximo admitido para as estimativas
e da probabilidade de confianga fixada para as mesmas. Em muitos inventérios
florestais, a intensidade de amostragem ¢ fixada em fung@o do tempo disponivel para
sua realiza¢do, ou pelos recursos financeiros, humanos € materiais existentes. Nestas
condigdes, a intensidade de amostragem é uma decorréncia da quantidade de trabalho
que pode ser realizado em determinado tempo, ou com os recursos colocados a
disposi¢do. Com isso ndo ¢ possivel fixar o erro de amostragem requerido para as
estimativas do inventdrio. O erro resultante sera maior ou menor, dependendo das
caracteristicas da floresta (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

Para determinar a 4rea minima representativa para composi¢do floristica, faz-
se a afericdo dos dados em parcelas pequenas (p.ex., de 100 ou 200 m?),
separadamente. Prossegue-se o levantamento até ndo se registrarem mais espécies
novas. A soma destas parcelas representa a drea minima representativa. Os resultados
da pesquisa podem ser visualizados mediante um grafico constituido pela chamada
curva de espécie por area (LAMPRECHT, 1990).

De um modo geral ndo se tem em mente o levantamento total de todas as
espécies arboreas. Segundo proposta de CAIN e CASTRO (1959), considera-se
alcancada a 4rea minima representativa a partir do ponto em que a aplicagdo da éarea
levantada em mais de 10% proporciona um acréscimo inferior a 10% no nimero de
espécies levantadas. E preciso interpretar com prudéncia a eventualidade de que a
curva, apés atingir um decurso raso, volte a apresentar uma ascensido ingreme, pois
neste caso, € provavel que se esteja ante um novo tipo florestal, significando que a area

de amostragem € heterogénea sob este aspecto. Além disso, urge observar que a érea
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minima de amostragem para o levantamento das espécies arboreas depende, em grande
parte, do didmetro minimo a partir do qual as arvores sdo consideradas. Quanto menor
for este valor, tanto menor serd a area minima € maior serd o trabalho a empreender
por unidade de amostragem, pois neste caso, 0 nimero de arvores com didmetros finos
aumenta desproporcionalmente. Para tragar uma curva de espécies por area, basta,
normalmente, o material levantado com DAP > 10 cm (LAMPRECHT, 1990).
Segundo ISERNHAGEN (2001), a heterogeneidade de tamanhos de areas
amostrais utilizadas em levantamentos fitossociologicos no Estado do Parana e os
diferentes critérios de inclusdo (DAP ou CAP minimo) prejudicam sensivelmente a
comparagdo entre estudos realizados em uma mesma tipologia, tornando também
questiondavel a comparagdo dos resultados entre diferentes tipologias. Quanto a
intensidade amostral, o autor afirma que, devido ao atual cenario ambiental do Parana,
sdo necessarios estudos mais detalhados e continuos dos remanescentes envolvendo,
quando possivel, a adogdo de censos para diagnosticos quali-quantitativos da
vegetagdo, estudos que considerem a dindmica da flora e fauna e a avaliagdo dos

condicionantes fisicos destes ambientes e sua integra¢do com o meio biético.

2.3.3 Erro de Amostragem

A estimativa de uma média ou do valor total de um pardmetro, obtida por uma
amostra, geralmente difere do valor verdadeiro. A amostra serd tanto mais valiosa
quanto mais acurada for a estimativa, ou seja, quanto mais proxima estiver do valor
verdadeiro (FAO, 1974).

O erro de amostragem ¢ dado pela diferenca entre a média estimada na
amostra ¢ a média real ou paramétrica da populagdo. Os erros de amostragem
decorrem do processo de amostragem e sdo devidos & parte da popula¢do que deixou
de ser amostrada. Considerando-se nulos os erros ndo amostrais, a diferenca entre a
média estimada e a média real da populagdo € estimada pelo erro padrio da média. O
erro padrdo expressa o tamanho esperado do erro de amostragem, em geral

apresentado como uma porcentagem da média estimada e por isto chamado de erro de
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amostragem percentual. No planejamento do inventario florestal, uma das decisGes
importantes € a precisdo desejada para as estimativas. Esta precisdo desejada &,
geralmente, expressa pelo erro de amostragem méaximo admitido em porcentagem.
Assim, quanto menor o erro padrdo da média, maior a precisdo. O erro de amostragem
de um inventario florestal depende do tamanho da amostra, da variabilidade das
unidades amostrais e do procedimento de amostragem usado (PELLICO NETTO e
BRENA, 1997).

Apesar da enumeragdo completa ndo conter erros de amostragem, ela envolve
altos custos quando comparada com o uso de métodos de amostragem. Por essa razio,
quase sempre tem sido usada apenas em areas pequenas com propositos de pesquisa,
ou em 4areas com madeiras de grandes dimensdes e de alto valor comercial
(MACHADO, 1988).

A precisdo de um inventério florestal baseado em amostragem € indicada pelo
tamanho do erro de amostragem excluindo os efeitos dos erros ndo amostrais. A
exatiddo de um inventdrio florestal refere-se ao erro total e inclui os erros ndo
amostrais. Em inventario florestal, como em qualquer procedimento de amostragem,
primeiramente interessa a exatiddo. Tenta-se concretizar a exatiddo com o
planejamento e execug@o do inventario dentro de um limite aceitdvel de precisdo e
pela eliminag¢do ou reducdo dos erros ndo amostrais a um minimo (HUSCH et al.
1982).

Os erros ndo amostrais também sdo denominados de erros sistematicos ou
“BIAS”. Estes erros ocorrem devido a inabilidade do operador ou ao uso de
instrumentos desajustados, dentre outros (SCOLFORO; MELLO, 1997).

O erro padrdo da média pode ser usado para determinar limites de confianga
para a média da populagdo ou para a determinagdo do tamanho da amostra necessaria
para concretizar uma precisdo amostral especificada (AVERY; BURKHART, 1983).

OGAYA (1977), citado por SOARES (1980), em seu trabalho sobre a
influéncia do tamanho das parcelas nos erros de amostragem em inventarios florestais,
concluiu que, do ponto de vista estatistico, as parcelas de dimensdes pequenas

oferecem maiores vantagens; afirma também que ao utilizar parcelas grandes ocorre
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uma perda de precisdo, causada pela tendéncia das espécies a certo tipo de associagdo
ou gregarismo.

Segundo COCHRAN (1953), citado por IGNACIO (2001), a redugdo na
diferenga entre a estimativa obtida por meio de uma amostra e o valor verdadeiro da
populagdo pode ser conseguida com o aumento do tamanho da amostra, emprego de
processos de amostragem apropriados, utilizagdo de melhores instrumentos de
medigdo e pessoal melhor qualificado e com esquemas de supervisdo € controle em
todas as fases da execucdo do trabalho. Isso, necessariamente, envolve tempo e
dinheiro. Portanto, em qualquer plano de amostragem, precisdo e custos sdo duas
variaveis fundamentais e a especificagio de uma implica necessariamente na

determinacdo da outra.

2.4 PROCESSOS DE AMOSTRAGEM

PELLICO NETTO e BRENA (1997) definiram por Processo de Amostragem
a abordagem referente ao conjunto de unidades amostrais. Estreitamente vinculado aos
processos de amostragem esta a periodicidade com que a amostragem sera realizada.
Se a abordagem se constituir em uma unica ocasido, entdo 0s processos sdo mais
especificos e diretamente aplicados a populagdo. Se a periodicidade for considerada
como multiplas ocasides, ou com abordagens sucessivas da mesma &rea, entdo os
processos poderdo ser mais complexos, mais integrados e elaborados. Nestas
condigdes a interligacdo entre ocasides sucessivas implicard em usos de técnicas de

regressdo, correlagio e até mesmo de complexos estimadores de precisdo.
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Geralmente para uma unica abordagem ou uma ocasido, 0s processos de
amostragem se classificam em:
a) Aleatorio
- Aleatorio Irrestrito;
- Aleaté6rio Restrito;
- Amostragem em dois estagios;
- Amostragem em multiplos estagios;
- Amostragem estratificada.
b) Sistematico
- Unico Estagio;
- Multiplos estagios.
¢) Misto
- Amostragem em grupos ou conglomerados;
- Amostragem com multiplos inicios aleatorios.
Estes sdo os mais importantes ¢ conhecidos processos de amostragem para
aplicagdo em uma ocasido. H4 variagdes de alguns processos apresentados, porém, em
esséncia, sdo os mais aplicaveis aos inventarios florestais (PELLICO NETTO;

BRENA, 1997).

2.4.1 Amostragem Aleatoria Simples

Todos os procedimentos estatisticos t€m origem na amostragem aleatoria
simples. Na amostragem aleatéria simples toda combinagdo possivel de unidades
amostrais tem igual e independente chance de ser selecionada. E apenas necessario
que, para qualquer situacdo de amostragem, a selecdo de uma unidade em particular
ndo seja influenciada por unidades amostrais que tenham sido selecionadas ou por
outras que venham a ser selecionadas (AVERY; BURKHART, 1983).

A amostragem aleatoria simples é o processo fundamental de seleg¢do, a partir

do qual foram derivados todos os demais procedimentos de amostragem, visando
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aumentar a precisdo das estimativas e reduzir os custos do levantamento. (HUSCH et
al., 1982).

Este ¢ o mais antigo dos procedimentos de amostragem. Caracteriza-se por ser
um procedimento no qual ndo ha qualquer restricdo a casualizag@o, ou seja, todas as
parcelas cabiveis na populacdo t€m a mesma chance de ser sorteadas para a
implementagido do inventario (SCOLFORO; MELLO, 1997). Neste procedimento, as
unidades amostrais sdo independentemente selecionadas, ndo havendo, a principio,
reposic¢do, ja que esta afeta o erro padrdo da média. A repeti¢do de unidades amostrais
implica numa reducdo da variabilidade da floresta, sendo esta maior homogeneidade
da populagdo, puramente artificial. Este procedimento é preferencialmente aplicado
em florestas pequenas, de facil acesso € homogéneas, para que a intensidade amostral
ndo seja muito alta. Em grandes areas, uma das alternativas para aplicar o
procedimento € utilizar a base da estratificagdo € entdo utilizar cada estrato como
sendo uma popula¢do independente. Este é um procedimento muito utilizado no meio
florestal pela simplicidade e facilidade de manuseio da formulag@o da anélise.

PELLICO NETTO e BRENA (1997) afirmam que a amostragem aleatéria
irrestrita, em inventarios florestais, produz estimativas nio tendenciosas da popula¢do
¢ permitem estimar o erro de amostragem, porém apresenta as seguintes desvantagens:

a) a necessidade de planejar a listagem das unidades, para selecionar,

aleatoriamente, as parcelas ou pontos amostrais;

b) a dificuldade de localizar, no campo, a posicdo das unidades amostrais

dispersas na populagio;

¢) o tempo improdutivo gasto no deslocamento entre as unidades da amostra;

d) a possibilidade de uma distribui¢do irregular das unidades, resultando em

uma amostragem irregular da populagdo.



32

2.4.2 Amostragem Sistematica

STEFANELLO (1994) define a amostragem sistematica como um processo
probabilistico em que as unidades amostrais sdo pré-fixadas por um Unico modelo de
sistematizagdo no qual toda a populagdo ¢ abrangida, sendo selecionada a primeira
unidade amostral aleatoriamente ¢ as demais obedecerdo automaticamente a um
padréo pré-determinado.

Nesse sistema, a unidade amostral inicial € selecionada aleatoriamente ou
estabelecida arbitrariamente no solo; depois disso as demais unidades sdo
sistematicamente distribuidos com intervalos uniformes através de toda a extensdo do
terreno (AVERY; BURKHART, 1983).

SCOLFORO e MELLO (1997) afirmam que a amostragem sistematica ¢
também denominada de selegdo mecanica. O principio deste procedimento consiste na
aleatorizagdo da primeira unidade amostral, que é quem determinara a posicio de
todas as demais unidades que irdo compor o inventario. Estas parcelas estardo
distanciadas umas das outras, conforme um intervalo (k) definido antecipadamente.

A amostragem sistematica quando corretamente empregada permite a
obtengdo de estimativas reais do total e da média da populagdo por se distribuir sobre
toda a populacdo. As amostragens sistematicas sdo usualmente mais rapidas e baratas
de se executar do que amostragens baseadas na probabilidade amostral porque a
escolha das unidades ¢ mecanica, eliminando a necessidade de um processo de selegdo
aleatoria. O deslocamento entre as amostras sucessivas ¢ facilitado uma vez que um
procedimento direcional fixo € determinado e¢ o deslocamento resultante €
normalmente menor do que o necessirio para localizar unidades selecionadas
aleatoriamente. O tamanho da populagdo ndo necessita ser conhecido, uma vez que as
unidades sdo escolhidas com intervalo fixo ap6s uma unidade ter sido selecionada.
Uma vez que as unidades amostrais sistematicas foram fixadas com intervalo regular,
existira um conjunto fixo de unidades possiveis (HUSCH et al., 1982).

Segundo HUSCH et al. (1982), como o procedimento faz uso de aleatorizagdo

apenas para a primeira parcela do conjunto que sera utilizado no inventario, ele ndo
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tém uma formulagdo propria, ja que seria necessario pelo menos a aleatorizagdo de
duas parcelas para que a varidncia pudesse ser calculada. Este procedimento de
amostragem € recomendado quando:

a) deseja-se mapear a populagio. E muito valido para areas pouco
conhecidas, ja que a distribui¢do das parcelas sobre toda a propriedade
permite identificar aspectos fisicos ndo percebidos até entdo € mesmo
estabelecer o contorno da propriedade;

b) deseja-se conhecer a distribuicdo espacial de espécies florestais,
particularmente daquelas de florestas naturais de composi¢do variada em
espécies e idade.

SCOLFORO ¢ MELLO (1997) afirmam que devido a distribuicdo espacial
das espécies florestais, que normalmente ndo segue um padrdo aleatorio, a distribui¢do
de parcelas, de modo a amostrar, de forma equilibrada, a populagdo em questdo,
possibilita um melhor conhecimento da distribui¢do espacial destas. Pode-se ainda,
enfatizar que a sistematizagdo ¢ um procedimento de custo reduzido e de grande
simplicidade na obtengdo de coleta de dados no campo, além de ser eficiente e preciso,
Jja que as parcelas sdo uniformemente distribuidas na populagéo florestal.

Existem duas desvantagens potenciais para a amostragem sistemdtica. A
primeira ¢ quando a populagdo possui um tipo periddico de variagdo € se o intervalo
entre sucessivas unidades na amostragem sistematica acontece de coincidir com o
comprimento da onda (ou um multiplo dela) a amostra obtém uma péssima tendéncia.
A segunda desvantagem ¢ que para os resultados de uma amostragem sistematica no
existe um método aceitavel para se determinar a estimativa do erro padrdo da média
amostral (COCHRAN; SNEDECOR, 1967).

De acordo com PELLICO NETTO ¢ BRENA (1997), uma amostra sistematica
seria equivalente a uma aleatéria, se todas as unidades da populacdo fossem
aleatoriamente distribuidas e¢ independentes da tendéncia de qualquer agrupamento na
distribui¢do espacial. Neste caso, as formulas da amostragem aleatéria seriam
aplicaveis para estimar o erro de amostragem. A dificuldade em atender & exigéncia

de aleatoriza¢do em uma amostra sistematica, aumenta quando se trabalha com
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populagdes bioldgicas, como € o caso dos inventarios florestais. Nestas populagdes,
raramente os individuos sdo arranjados de forma completamente independente e
tendem a mostrar as variagdes sistematicas e periddicas caracteristicas de cada local.
Desse modo, a variagdo nos valores observados de uma amostra sistemdtica pode ndo
ser totalmente atribuida ao acaso, se o intervalo entre as unidades coincidir com padrado
de variagdo da propria populagéo.

Fundamentalmente, a razdo porque uma amostra sistematica ndo produz uma
estimativa valida do erro de amostragem ¢ que o célculo da varidncia exige, no
minimo, duas unidades amostrais obtidas aleatoriamente na populagdo. Varios
métodos tém sido propostos para determinar a melhor aproximacdo do erro de
amostragem de uma amostra sistemdtica. Uma amostra sistematica constituida de
unidades eqiiidistantes entre si, pode ser considerada como uma amostra aleatoria
simples, ou estratificada, ¢ o erro de amostragem calculado como uma amostra
aleatoria (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

SHIUE (1960), citado por HUSCH et al. (1982), propés um método de
amostragem sistematica que permite manter as vantagens da amostragem sistematica e
também fornece um razoavel meio de estimativa do erro amostral. Neste método
muitas amostras sistematicas sdo tomadas, com a escolha aleatdria da primeira unidade
amostral para cada inicio. Usando esse procedimento de unidades-linha, a primeira
amostra de unidades, locada sistematicamente, constitui o primeiro conglomerado. A
seguinte amostra sistematica serd o segundo conglomerado, € assim por diante.
Baseado nestes conglomerados, estimativas do volume amostral € do erro amostral
podem ser calculadas. Para evitar um grande valor de “t” e para manter um pequeno
intervalo de confianga para uma determinada probabilidade, no minimo cinco inicios
aleatorios devem ser utilizados.

Para se efetivar o mapeamento das classes de sitio, o modelo de sistematizagéo
mais indicado é o de uma rede de pontos (HUSCH et al., 1982). Os autores definem
amostragem sistemdtica em uma rede de pontos quando esta ¢ feita em duas
dimensdes, ou seja, as unidades amostrais sdo escolhidas em intervalos de k em duas

dire¢des diferentes. A primeira unidade amostral em concordancia com a literatura de
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uma maneira geral, € selecionada pela jungdo de coordenadas, isto €, uma entre o total
de colunas e outra do total de linhas. Na seqii€éncia, as unidades sdo colocadas em
intervalos constantes de k pontos em duas dire¢des diferentes e perpendiculares
(STEFANELLO, 1994).

PELLICO NETTO e BRENA (1997) dividem a amostragem sistematica em
um estdgio e em dois estdgios. A amostragem sistematica em um estagio pode usar
faixas ou parcelas. O modelo de sistematizagdo da amostragem sistematica em faixas
consiste na divisdo da area florestal em (N) faixas de igual tamanho. As unidades
amostrais (faixas) sdo tomadas em intervalos de (k) faixas para compor a amostra (n).
Sorteia-se aleatoriamente a primeira faixa, sendo a seguir determinadas as demais
faixas com uma distdncia k pré-definida para ambos os lados. Para a amostragem
sistemdtica em estagio Unico, quando parcelas ou pontos amostrais sdo usados como
unidade amostral, a amostra € sistematica em duas dimensdes, ou seja, as unidades sdo
dispostas, segundo o intervalo de amostragem (k) em duas dire¢Ges perpendiculares.

No caso da amostragem sistematica em dois estdgios, por razdes praticas,
a distribuicdo eqiiidistante das unidades amostrais é freqiientemente alterada, de modo
que o intervalo entre linhas (k1) seja maior do que o intervalo entre unidades na linha
(k2). A amostragem sistemética em dois estagios ¢ utilizada com maior freqii€éncia nos
inventarios florestais, especialmente em florestas nativas, onde os fatores topograficos
e sitio determinam sentidos definidos de variagdo. Nesta estrutura, a orientagdo das
linhas (primeiro estdgio) e o intervalo (k2) entre as unidades da linha (segundo
estagio) sdo definidos durante a fase de reconhecimento da populagdo, visando
abranger a maior gama de variagdes e otimizar o esquema de amostragem (PELLICO
NETTO; BRENA, 1997).

2.5 ANALISE ESTRUTURAL

A comunidade florestal apresenta-se constantemente sofrendo mudangas em
sua estrutura, fisionomia e composi¢do floristica, fato este que perdura até¢ que a

floresta atinja o estado Climax. Mesmo nesta circunstincia a morte de arvores por
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causas naturais ou ndo, ainda implicard em mudancas na floresta, ainda que em menor
propor¢do. Uma maneira de se detectar o estagio em que a floresta se encontra, assim
como as alteragdes que esta sofre, ¢ realizar a andlise estrutural da vegetacdo ali
existente, de tal modo que possam ser observados os aspectos que envolvem as
espécies quando consideradas isoladamente (aspectos auto-ecoldgicos) € as interagdes
relativas aos individuos que compdem a comunidade florestal (aspectos sinecologicos)
(SCOLFORO; MELLO, 1997).

Para que haja um aproveitamento racional e a sobrevivéncia das florestas €
necessaria a aplicagdo de técnicas silviculturais adequadas, baseadas na ecologia de
cada tipo de formacdo florestal. Para a aplicacdo de projetos corretos de manejo
florestal, assim como o aproveitamento permanente, deve-se conhecer a sua
composi¢do € a sua estrutura. Os resultados das analises estruturais, permitem fazer
dedugdes sobre a origem, caracteristicas ecologicas e sinecoldgicas, dinamismo e
tendéncias do futuro desenvolvimento das florestas, elementos bdasicos para o
planejamento do manejo silvicultural. Sem o conhecimento das -caracteristicas
estruturais de uma floresta ndo pode existir seu aproveitamento racional
(HOSOKAWA, 1988).

Conforme SCOLFORO e MELLO (1997), a interpretacdo da estrutura da
populagédo florestal possibilita:

a) manter compromisso da diversidade floristica se intervengdes com base

em regime de manejo sustentado sdo previstas para a floresta nativa;

b) compreender como as espécies florestais vivem em comunidade, bem

como sua importancia para a mesma;

c¢) verificar como a distribuigdo espacial de cada espécie ocorre numa floresta

nativa;

d) auxiliar na definicdo de planos ou estratégias de revegetagdo de areas

degradadas, com espécies nativas.

LAMPRECHT (1958), citado por HOSOKAWA (1988), estabeleceu

requisitos a serem seguidos para um sistema de andlise estrutural da floresta que fosse
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capaz de fornecer um quadro realmente representativo da estrutura do tipo de floresta
estudada, de modo que:

a) seja aplicavel, ndo importando o tipo de floresta;

b) os resultados sejam objetivos, isto €, devem ser livres de qualquer
influéncia subjetiva por parte do investigador, sendo, portanto desejavel
que se expresse por cifras e numeros;

¢) os resultados de diferentes analises procedentes do mesmo ou de distintos
tipos de florestas sejam diretamente comparaveis;

d) sejam aplicaveis os métodos de estatistica moderna, na compilagdo e
avalia¢do dos dados de campo, bem como na interpretagdo € comparagio
dos resultados.

De acordo com HOSOKAWA (1988), dentre as técnicas que preenchem os

principais requisitos mencionados, pode-se distinguir os seguintes grupos:

a) as técnicas analiticas nas quais se aplicam os procedimentos classicos de
investigacdo cientifica, podendo-se citar, entre elas, a anélise da estrutura
floristica e da estrutura diamétrica da floresta;

b) as técnicas de sintese, para o estudo da estrutura vertical das florestas,
através das quais se procura obter uma imagem completa das florestas.

As florestas nativas, geralmente, possuem elevada diversidade de espécies e

uma varia¢do muito grande de qualidades em termos econOmicos. Por estas razdes, o
levantamento das condigdes florestais devera abranger, pelo menos, os seguintes itens
da andlise estrutural:

a) estrutura horizontal;

b) estrutura vertical;

¢) estrutura paramétrica.
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2.5.1 Estrutura Horizontal

De acordo com CARVALHO (1997), a estrutura horizontal diz respeito a
ocupagdo espacial de uma area florestal e a andlise desta deve ser baseada no
inventario e interpretagdo das dimensdes do individuo, para servir de comparagdo entre
florestas diferentes.

A composic¢do floristica € os diagramas de perfis fornecem apenas algumas
indicagdes sobre a estrutura da vegetagdo, portanto, deve-se analisar também a
abundéncia, freqiiéncia e dominancia das espécies na floresta (PIZATTO, 1999).

A andlise da estrutura horizontal devera quantificar a participacdo de cada
espécie em relagdo as outras e verificar a forma de distribui¢@o espacial de cada uma.
Este aspecto pode ser determinado pelo indice de abundincia e de freqiiéncia
(HOSOKAWA, 1988).

A abundincia, freqii€éncia e domindncia sd@o os principais € mais comuns
indices fitossocioldgicos encontrados na literatura para caracterizar a estrutura
horizontal de uma floresta (PIZATTO, 1999).

MARTINS (1993) define abundincia como uma estimativa visual da
densidade em que as espécies sdo agrupadas em classes de abundéincia: abundante,
comum, freqiiente, ocasional, rara. Define densidade por area como o numero de
individuos, quer de uma espécie, quer de todas as outras espécies em conjunto, por

unidade de area.

2.5.1.1 Densidade

A densidade avalia o grau de participacdo das diferentes espécies identificadas
na comunidade vegetal de acordo com LAMPRECHT (1962), citado por
HOSOKAWA (1988). Este indice, refere-se ao nimero de individuos de cada espécie,
dentro de uma associacio vegetal por unidade de area. Densidade por area é o numero

de individuos, quer de uma espécie quer de todas as outras espécies em conjunto, por
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unidade de area. Densidade relativa é a propor¢do do nimero de individuos de uma
espécie em relagdo ao numero total de individuos amostrados, em porcentagem
(MARTINS, 1993).

Alguns autores, como MARTINS (1993) e ZILLER (1992), utilizam o termo
densidade, e outros autores como HOSOKAWA (1988), CARVALHO (1997),
CORAIOLA (1997) e GOMIDE (1997), utilizam o termo abundéncia para expressar o

numero de individuos de uma espécie por unidade de area.

2.5.1.2 Dominancia

Segundo FINOL (1969), citado por HOSOKAWA (1988), a dominéncia
permite medir a potencialidade da floresta e constitui um pardmetro 10til para a
determinagiio da qualidade de sitio. E conceituada originalmente por muitos autores,
como sendo a medida da proje¢do da copa dos individuos sobre o solo. Esta
informacéo, além de questionavel, € de dificil obtengdo, tornando o método ndo usual.
Outros estudos foram desenvolvidos e correlacionam este parametro a area basal ou a
area seccional dos fustes. Esta forma de obten¢ido de dados € mais precisa, pratica e,
portanto mais utilizada (SCOLFORO; MELLO, 1997).

A dominancia absoluta é calculada pela soma das areas basais dos individuos
pertencentes a uma determinada espécie. A domindncia relativa se calcula em
porcentagem da soma total das dominéncias absolutas (area basal / ha) e seu valor
corresponde a participagdo em porcentagem de cada espécie na expansdo horizontal

total (HOSOKAWA, 1998).
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2.5.1.3 Indice de valor de cobertura

O indice de valor de cobertura corresponde & combinag@o dos valores relativos
de densidade ¢ dominancia, de cada espécie (SCOLFORO; MELLO, 1997).

A importancia de uma espécie se caracteriza pelo numero de arvores € suas
dimensdes (abundincia e dominancia), que determina o seu espago dentro da
biocenose florestal, ndo importando se as arvores aparegam isoladas ou em grupos
(freqiiéncia). A freqiiéncia relativa que entra na formula tem pouca influéncia quando
as espécies estiverem uniformemente distribuidas, sendo entdo determinantes a
abundincia e a dominéncia, incluindo a freqiiéncia apenas quando algumas espécies
aparecem em grupos. Aconselha-se caracterizar as espécies pelo valor de cobertura
(abundancia relativa + dominancia relativa), método de BRAUN-BLANQUET, usado
em botdnica, o qual diz que uma espécie € representada pelo seu valor de avaliacdo,
potencial da espécie, o que corresponde a somatéria de abundédncia ¢ dominéncia

(HOSOKAWA, 1998).



3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 Localizagdo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Chapec6, com é&rea total de
1.660,21 hectares, situada na localidade de Fazenda Zandavalli, municipio de
Guatambu — SC. A area de estudo localiza-se na regido oeste do Estado de Santa

Catarina, na Bacia do Rio Uruguai.

3.1.2 Vegetacdo

A vegetagdo natural da Floresta Nacional de Chapec6 ¢ formada pela Mata de
Araucaria ou de Pinheiro Brasileiro, sendo classificada como Floresta Ombrofila
Mista. Na regido de Chapecd, esta vegetagdo pertence ao grupo fisiondmico
denominado por KLEIN (1985) como floresta de araucédria do extremo oeste. Na
submata sdo muito abundantes o Angico-Vermelho (Parapiptadenia rigida), a
Guajuvira (Patagonula americana), a Grapia (Apuleia leiocarpa), a Maria-Preta

(Diatenopteryx sorbifolia), entre outras.
3.2 CENSO FLORESTAL
3.2.1 Selegdo da Populagdo Florestal
Pretendendo-se garantir a continuidade dos trabalhos ao longo do tempo foi
selecionada uma unidade de conservagdo federal. Para a pré-sele¢do das populagdes

com possibilidades de implantagdo da area de censo florestal foram utilizados

levantamentos aerofotogramétricos, mapas € vistorias de campo. Apds a determinagdo
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das populagdes existentes na unidade de conservagdo, para a sele¢do da populacido
definitiva utilizou-se os critérios:

a) grande diversidade em espécies arboreas;

b) facilidade de fiscalizagdo e conservagdo da area;

¢) facilidade de acesso;

d) infra-estrutura de apoio existente;

¢) area minima de 100 hectares continuos.

3.2.2 Implantagdo da Area de Censo Florestal

A éarea de censo florestal da Floresta Nacional de Chapeco tem 20 hectares
mensurados € corresponde a um retangulo de 500 metros por 400 metros.

A érea de censo foi dividida em 40 unidades primdrias retangulares de 0,5
hectare, ou seja, de 5.000 m? com dimensdes de 500 metros por 10 metros

(FIGURA 1).

FIGURA 1 — UNIDADES AMOSTRAIS PRIMARIAS DE CONTROLE DA AREA
DE CENSO FLORESTAL

40 Unidades Primarias de 10m x S00m (5.000 m?)
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Cada unidade primaria foi dividida em 10 unidades secundarias de 500 m?
com dimensdes de 50 metros por 10 metros. Assim, a area de censo florestal possui
400 unidades secundarias (FIGURA 2). A implantagdo da infra-estrutura correspondeu
a abertura das divisas de cada unidade secundaria com o auxilio de teodolito e a

colocagdo de piquetes de concreto nos seus extremos.

FIGURA 2 — UNIDADES AMOSTRAIS SECUNDARIAS DE CONTROLE DA
AREA DE CENSO FLORESTAL

400 Unidades Secundarias de 10m x S0m (500 m?)

3.2.3 Coleta de Informagdes

Entre 1999 e 2000, realizou-se a medi¢do florestal de todas as arvores com
circunferéncia a altura do peito (CAP) igual ou maior que 30 cm, equivalente a um

didmetro a altura do peito (DAP) minimo de 9,55 cm.
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As informagdes coletadas e registradas em ficha de campo (ANEXO 6) para

cada arvore na realiza¢do do presente trabalho foram:

a) numero seqiiencial;

b) nome comum;

c¢) CAP em cm;

d) posi¢do quanto aos eixos cartesianos X e Y.

3.2.3 Selegdo e Identificacdo das Espécies Florestais

A identificagdo das espécies florestais utilizadas para o presente estudo foi

realizada através de seus nomes vulgares e através das caracteristicas facilmente

reconheciveis, tais como a cor, estrutura e aspecto da casca externa e interna, forma da

copa e do tronco, a presenca de actleos, espinhos, de latex e outras exsudagdes,

caracteristicas de folhas e de odores. Para a realizagdo do trabalho utilizou-se espécies

florestais que sdo facilmente identificadas através da dendrologia, sendo espécies

definitivamente identificadas pela botdnica sistematica, além de serem espécies que se

apresentam descritas em bibliografias disponiveis. Desta forma, foi possivel a

utilizagdo de oito espécies florestais:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2
h)

angico vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth) Brenan) — Fabaceae;
araucaria (Araucaria angustifolia (Bert.) Kuntze) — Araucariaceac;
cabreuva (Myrocarpus frondosus Fr. All.) — Fabaceae;

cedro (Cedrela fissilis Vell.) — Meliaceae;

erva mate (/lex paraguariensis St. Hil.) — Aquifoliaceae;

grapia (Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr.) — Fabaceae;

maria preta (Diatenopteryx sorbifolia Radlk.) — Sapindaceae;

timbo (Ateleia glazioveana Bail.) — Fabaceae.



45

3.3 AMOSTRAGEM

3.3.1 Método

Foi utilizado o método de area fixa, no qual a selecdo das arvores ¢

proporcional a area da unidade de amostra.

3.3.2 Processo

Foi definido o processo de amostragem sistematico para o presente estudo. A
amostragem sistematica corresponde a um processo probabilistico ndo aleatério, em
que o critério de probabilidade se estabelece através da aleatorizagdo apenas da
primeira unidade amostral secundéria. As demais unidades amostrais secundarias séo
pré-fixadas por um modelo unico de sistematizagdo, no qual toda a populagdo €
abrangida.

A amostragem foi sistematica em dois estagios, sendo o primeiro estagio
composto por unidades amostrais primarias ou linhas amostrais. As unidades amostrais
primérias possuem um intervalo denominado k1 (FIGURA 3).

O segundo estigio € composto por unidades amostrais secundérias ou
unidades amostrais de segundo estagio, distribuidas sistematicamente dentro das

unidades amostrais primarias, com dimensdes e areas pré-definidas. As unidades

amostrais secundarias possuem um intervalo denominado k2 (FIGURA 3).
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FIGURA 3 — DISTRIBUICAO SISTEMATICA DAS UNIDADES AMOSTRAIS
SECUNDARIAS COM UMA DISTANCIA k2 E DAS UNIDADES
AMOSTRAIS PRIMARIAS COM UMA DISTANCIA k1
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k2
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k2
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i 00 0

3.3.3 Simula¢des da Amostragem Sistematica

Foram realizadas 24 simulag¢des, sendo uma para cada tamanho de unidade
amostral e para cada intensidade de amostragem selecionada. A forma e o tamanho das
unidades amostrais secunddrias tém sido definidas muito mais por critérios praticos,
pela operacionalidade de sua localizagdo e demarcagdo em campo, do que por
qualquer outra argumentagdo (PELLICO NETTO; BRENA, 1997). Os tamanhos
utilizados no trabalho foram os mais comumente utilizados em levantamentos
fitossocioldgicos e de estoque.

Foram selecionados oito tamanhos de unidades amostrais secundarias dentro
da amplitude de 200 m? a 4.000 m? para a realizagdo do estudo comparativo, sendo

sete retangulares e uma quadrada:
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a) unidades amostrais secundérias com 200 m? (10m x 20m);

b) unidades amostrais secundarias com 500 m? (10m x 50m);

¢) unidades amostrais secundarias com 1.000 m? (10m x 100m);

d) unidades amostrais secundarias com 2.000 m? (10m x 200m);

e) unidades amostrais secundarias com 400 m? (20m x 20m);

f) unidades amostrais secundarias com 1.000 m? (20m x 50m);

g) unidades amostrais secundarias com 2.000 m? (20m x 100m);

h) unidades amostrais secundarias com 4.000 m? (20m x 200m).

Para a realiza¢do dos estudos comparativos foram utilizadas trés intensidades
de amostragem, abrangendo 4%, 10% e 16% do total da area de censo florestal. Na
maioria das vezes, a intensidade de amostragem utilizada € menor do que 5% da éarea
total dos povoamentos florestais. As intensidades amostrais utilizadas em geral sdo
maiores que as intensidades utilizadas na realizagdo dos inventarios florestais € a
escolha das intensidades deve-se ao fato de procurar incluir a amplitude normalmente
utilizada, uma vez que uma intensidade amostral menor resultaria em poucas parcelas
com 4reas rﬂaiores. Por exemplo, com 4% de intensidade amostral a drea amostrada ¢é
de 8.000 m? (0,04 x 20,00 ha), resultando 2 parcelas para as unidades de 4.000 m?. As
areas correspondentes as intensidades de amostragem foram entdo de 8.000 m?
20.000 m* e 32.000 m?.

O nimero de unidades amostrais secundarias (n) para cada intensidade de

amostragem e para cada tamanho selecionado foi calculado por:

_ area a ser amostrada (m?)
area da unidade amostral secundaria (m?)

A TABELA 1 apresenta o nuimero de unidades amostrais secundarias
resultantes em fun¢do do tamanho da unidade amostral € em func¢ido das diferentes
intensidades de amostragem utilizadas (4%, 10% e 16%) na area de 20 hectares de

censo florestal.
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TABELA 1 - NUMERO DE UNIDADES AMOSTRAIS SECUNDARIAS PARA
AS INTENSIDADES AMOSTRAIS DE 4%, 10% E 16%

AREA DAS DIMENSOES DAS NUMERO DE UNIDADES
UNIDADES UNIDADES AMOSTRAIS SECUNDARIAS
AMOSTRAIS AMOSTRAIS 4% 10% 16%
SECUNDARIAS (m?) | SECUNDARIAS

200 (10m x 20m) 40 100 160

500 (10m x 50m) 16 40 64

1.000 (10m x 100m) 8 20 32

2.000 (10m x 200m) 4 10 16

400 (20m x 20m) 20 50 80

1.000 (20m x 50m) 8 20 32

2.000 (20m x 100m) 4 10 16

4.000 (20m x 200m) 2 5 8

Ap6s a determinag@o do nimero total de unidades amostrais secundarias para
os diferentes tamanhos selecionados e para as diferentes intensidades de amostragem,
foi determinado o nimero de linhas amostrais, em fungio da:

a) intensidade de amostragem;

b) area a ser amostrada em cada linha amostral.

Para unidades amostrais secunddrias com 10 metros de largura, foi
determinada a area de 2.000 m? de amostragem por linha amostral. Para unidades
amostrais secundédrias com 20 metros de largura, foi determinada a area de
amostragem de 4.000 m? por linha amostral. As unidades amostrais secundarias de
igual largura utilizaram as mesmas linhas amostrais para cada intensidade de
amostragem. O nimero de linhas amostrais aumenta com o aumento da intensidade de
amostragem, porém o numero de unidades amostrais secunddrias permanece 0 mesmo
dentro de cada linha amostral.

A TABELA 2 apresenta o namero de unidades amostrais secundarias por linha
amostral para cada tamanho de unidade amostral secundéaria. A TABELA 3 apresenta
o nimero de linhas amostrais resultantes para cada intensidade de amostragem e de

acordo com a largura das unidades amostrais secundarias.
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TABELA 2 — NUMERO DE UNIDADES AMOSTRAIS SECUNDARIAS POR

LINHA AMOSTRAL
'AREA DAS AREA NUMERO DE
UNIDADES AMOSTRADA UNIDADES
AMOSTRAIS EM CADA LINHA AMOSTRAIS
SECUNDARIAS (m?) | AMOSTRAL (m?) | SECUNDARIAS POR
LINHA AMOSTRAL
200 2.000 10
500 2.000 4
1000 2.000 2
2000 2.000 1
400 4.000 10
1000 4.000 4
2000 4.000 2
4000 4.000 1

TABELA 3 - NUMERO DE LINHAS AMOSTRAIS PARA AS INTENSIDADES
DE AMOSTRAGEM DE 4%, 10% E 16%

AREA DAS NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
UNIDADES UNIDADES UNIDADES LINHAS
AMOSTRAIS AMOSTRAIS AMOSTRAIS AMOSTRAIS
(m?) SECUNDARIAS | SECUNDARIAS
4% | 10% | 16% PORLINHA | 4% [ 10% | 16%
AMOSTRAL
200 40 100 160 10 4 10 16
500 16 40 64 4 4 10 16
1000 8 20 32 2 4 10 16
2000 4 10 16 1 4 10 16
400 20 50 80 10 2 5 8
1000 8 20 32 4 2 5 8
2000 4 10 16 2 2 5 8
4000 2 5 8 1 2 5 8

A estrutura de sistematizagdo para a realizagdo das simulagdes do inventario
florestal utilizando-se a amostragem sistematica foi a seguir redimensionada de acordo

com a largura das unidades amostrais secundarias, conforme as TABELAS 4 ¢ 5.
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TABELA 4 - ESTRUTURA DE SISTEMATIZACAO PARA  UNIDADES
AMOSTRAIS DE 10 METROS DE LARGURA

INTENSIDADE | AREA DA | NUMERO DE | NUMERO | NUMERO DE
DE UNIDADE | UNIDADES | DELINHAS | UNIDADES
AMOSTRAGEM | AMOSTRAL | AMOSTRAIS |AMOSTRAIS| AMOSTRAIS
(%) (m?) SECUNDARIAS SECUNDARIAS
POR LINHA
AMOSTRAL
4 200 40 4 10
4 500 16 4 4
4 1000 8 4 2
4 2000 4 4 1
10 200 100 10 10
10 500 40 10 4
10 1000 20 10 2
10 2000 10 10 1
16 200 160 16 10
16 500 64 16 4
16 1000 32 16 2
16 2000 16 16 1

TABELA 5 — ESTRUTURA DE SISTEMATIZACAO
AMOSTRAIS DE 20 METROS DE LARGURA

PARA UNIDADES

INTENSIDADE | AREADA | NUMERO | NUMERO NUMERO DE
DE UNIDADE DE DE LINHAS UNIDADES
AMOSTRAGEM | AMOSTRAL | UNIDADES | AMOSTRAIS| AMOSTRAIS
(%) (m®» | AMOSTRAIS SECUNDARIAS
POR LINHA
AMOSTRAL
4 400 20 2 10
4 1000 8 2 4
4 2000 4 2 2
4 4000 2 2 1
10 400 50 5 10
10 1000 20 5 4
10 2000 10 5 2
10 4000 5 5 1
16 400 80 8 10
16 1000 32 8 4
16 2000 16 8 2
16 4000 8 8 1
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A dindmica da realizac¢do das simulag¢des iniciou com:

a)

b)

c)

d)

g

h)

i)

k)

especificagdo do tamanho e das dimensdes da unidade amostral secundaria
(exemplo: unidade amostral secundaria de 10m x 20m = 200 m?);
especificagdo da  intensidade de  amostragem (exemplo: 4% ou
8.000 m?);

determina¢do do numero de unidades amostrais secundarias (exemplo:
8.000 m? dividido por 200 m? = 40 unidades amostrais secundarias);
determinagdo da 4area amostrada dentro de cada linha amostral
(2.000 m? para unidades amostrais secundarias de 10m de largura e
4.000 m? para unidades amostrais secundarias de 20m de largura);
determinagdo do numero de unidades amostrais secundarias por linha
amostral (exemplo: 2.000 m? dividido por 200 m? = 10 unidades amostrais
secundarias por unidade amostral priméria ou linha amostral);
determinagdo do numero de linhas amostrais (exemplo: 40 unidades
amostrais secundarias divididas por 10 unidades amostrais secundarias por
linha amostral = 4 linhas amostrais);

determinagdo das distancias k1 e k2, de maneira a definir o nimero de
unidades amostrais primarias € o numero de unidades secundarias
resultantes da simulacdo (exemplo: 4 unidades amostrais primarias com 10
unidades secunddrias por unidade primaria, totalizando 40 unidades
amostrais secundarias);

sorteio aleatério de uma coordenada X e de uma coordenada Y
(FIGURA 4);

localizag¢do da primeira unidade amostral secundaria com as dimensées e
tamanhos pré-definidos e com as coordenadas X e Y (FIGURA 5);
localizagdo das demais unidades amostrais secundarias na primeira linha
amostral com a distincia K2 (FIGURA 6);

com a distancia kl, localiza¢do das demais linhas amostrais e suas

respectivas unidades amostrais secundarias (FIGURA 7);
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FIGURA 4 — SORTEIO ALEATORIO DE UMA COORDENADA X E Y DENTRO
DA AREA DE CENSO FLORESTAL PARA UMA SIMULACAO DA

AMOSTRAGEM SISTEMATICA
500
(m)
460 ®  yvi=410m
X1=312m
300
200
100
0 50 100 150 200 250 300 350 400 (m)

FIGURA 5 - DEFINICAO DAS DIMENSOES DA PRIMEIRA UNIDADE

AMOSTRAL SECUNDARIA SORTEADA ALEATORIAMENTE
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FIGURA 6 — DEFINICAO DA UNIDADE AMOSTRAL PRIMARIA FORMADA
PELAS UNIDADES AMOSTRAIS SECUNDARIAS DISTRIBUIDAS
SISTEMATICAMENTE COM UMA DISTANCIA k2
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FIGURA 7 - DEFINICAO DAS DEMAIS UNIDADES AMOSTRAIS PRIMARIAS
DISTRIBUIDAS SISTEMATICAMENTE COM UMA DISTANCIA k1
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3.4 DETERMINACAO DO NUMERO DE ARVORES POR HECTARE

Para a determinagdo do valor paramétrico do nimero de arvores por hectare,
obteve-se,primeiramente o nimero total de drvores existente na 4rea de censo florestal
de 20 hectares, englobando todas as espécies com CAP maior ou igual a 30 cm (N),
como segue:

n
N=>ni;
i=1

nj =4rvore i da area de censo florestal.

Em seguida foi determinado o numero de arvores por hectare. O mesmo
procedimento foi utilizado para determinar o nimero de arvores por hectare por

espécie florestal.

N censo florestal
area do censo florestal (ha)

N:

em que:

N =ntmero de arvores por hectare.

Para as estimativas do numero de arvores por hectare obtidas através das
simulagdes da amostragem sistematica foi extrapolado o numero de arvores por
unidade amostral para o nimero de arvores por hectare. O mesmo procedimento foi

utilizado para o nimero de arvores por hectare por espécie florestal.

em que:

nj = estimativa do nimero de arvores da unidade amostral j

nj = arvore i da unidade amostralj
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em que:

n = estimativa do nimero de arvores por hectare ;

n = namero de unidades amostrais;

3 area do hectare
area daunidade amostral secundaria

fc = fator de conversdo para hectare.
3.5 DETERMINACAO DA AREA BASAL MEDIA POR HECTARE

O valor paramétrico da area basal média por hectare foi obtido com a
realizagdo do censo florestal em 20 hectares. Foram medidas todas as arvores com
circunferéncia a altura do peito (CAP) maior ou igual a 30 cm. Com a medi¢do do
CAP das arvores foram determinados os didmetros & altura do peito (DAP) em
centimetros ¢ a area transversal de cada arvore. O célculo da 4rea basal total existente
na area do censo florestal correspondeu a somatoria de todas as areas transversais das

arvores medidas.
n
G= _Z1Qi (m?);
I=

G = drea basal total existente na area de censo florestal (m?) englobando todas
as espécies;

g; = area transversal da arvore i (m?);

-(DAPY
9 =_—4(0000) (an;
DAP = didmetro 4 altura do peito da arvore i (cm);

DAP = CAP (cm);
T

CAP= circunferéncia a altura do peito (cm).
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A seguir foi determinada a area basal média por hectare. O mesmo
procedimento foi utilizado para determinar a area basal média por hectare para as

espécies florestais.

- G (m?/ha);
area do censo florestal

G
G =4rea basal média por hectare (m2), englobando todas as espécies.

As estimativas da area basal média por hectare foram obtidas através das
simulagdes da amostragem sistematica. Em cada unidade amostral foi determinado o
DAP (cm) das arvores através do valor correspondente do CAP (cm). Com o valor dos
DAPs (cm) das arvores de cada unidade amostral determinou-se as areas transversais.
A soma das dreas transversais das arvores das unidades amostrais permitiu estimar a
area basal por unidade amostral. Foi entdo obtido o valor médio da area basal por
unidade amostral € a seguir extrapolado para o valor médio por hectare. O mesmo

procedimento foi utilizado para as espécies florestais.
n
Gj= 29, (m/u.a);
i=1

Gj= area basal estimada da unidade amostral j;

g; =area transversal da arvore i (m?);

n
2 Gj
G= % - fc (m%ha);

G = estimativa da drea basal média por hectare (m?), englobando todas as

espécies.
3.6 DOMINANCIA
A dominéncia permite medir a potencialidade produtiva da floresta e constitui

um parimetro util para a determinag@o das qualidades de sitio. Em florestas densas,

como ¢ dificil determinar a domindncia através da projecdo horizontal das copas, é
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proposta a utilizagdo da area basal do tronco das arvores para o célculo da dominéncia.
A domindncia absoluta € calculada pela soma das areas basais dos individuos
pertencentes a uma determinada espécie. A domindncia relativa se calcula em
percentagem de cada espécie na expansdo horizontal total. Dessa forma tem-se:

a) Dominancia Absoluta

- censo florestal

Do abs = G, (m¥ha);
G; = pardmetro da drea basal da espécie i por hectare (m?).

- amostragem sistematica

Do abs = G, (m%ha);

G;= estimativa da drea basal da espécie i por hectare (m?).

b) Dominancia Relativa

- censo florestal

Do re|=(:ij.1oo (%);
G

G;= parametro da 4rea basal da espécie i por hectare (m?);

G = parametro area basal média por hectare (m?), de todas as espécies.

- amostragem sistematica
Do rel= (%)100 (%);

G;= estimativa da area basal da espécie i por hectare (m?);

~

G = estimativa area basal média por hectare (m?), de toas as espécies.
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3.7 DENSIDADE

A densidade determina a participagdo das diferentes espécies na floresta. A
densidade absoluta corresponde ao numero total de individuos de uma espécie € a
densidade relativa indica a participagdo de cada espécie em percentagem do nimero
total de arvores levantadas.

Desta forma tem-se:

a) densidade absoluta

- censo florestal

D abs=N;;

Nj=pardmetro nimero de darvores da espécie i por hectare.

- amostragem sistematica

D abs =p;;

nj= estimativa do numero de arvores da espécie i por hectare.

b) Densidade Relativa

- censo florestal
D rel= (%].100 (%);

N; = pardmetro do nimero de arvores da espécie i por hectare;

N = parimetro do nimero total de é&rvores por hectare, de todas as

espécies.

- amostragem sistematica
_ (i 00):
D rel= (7)400 (%);
n

nj= estimativa do numero de arvores da espécie i por hectare;

n = estimativa do nimero total de arvores por hectare, de todas as espécies.
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3.8 INDICE DE VALOR DE COBERTURA

A combinagdo dos valores relativos de densidade e domindncia possibilita o
calculo do indice do valor de cobertura (IVC) de cada espécie, expresso pela féormula:

IVC =D rel + Do rel.
3.9 CALCULO DO ERRO REAL

Com a realizagdo do censo florestal obteve-se os pardmetros das variaveis de
interesse € com a realiza¢do das simulagdes da amostragem sistematica obteve-se as
estimativas das variaveis de interesse. A diferenga entre o valor do pardmetro € o valor
da estimativa possibilitou a determina¢do do erro real, o qual foi expresso em
percentual, como segue:

Er— (vr —ve)
T owvr

100 (%);

Er = Erro real relativo;

vr = valor real obtido no censo florestal;

ve = valor estimado obtido com a amostragem sistematica.

O erro real ndo considera os erros ndo amostrais, 0s quais ocorrem tanto no
censo florestal como na amostragem de parte da populagio. PELLICO NETTO e
BRENA (1997) afirmam que os erros ndo amostrais podem ser originados por
inumeras causas, tais como, negligéncia na marcagdo das unidades amostrais, erros de
medi¢do causadas pelo operador ou instrumentos, erros de registro das observagdes.

Esses erros ndo sdo relacionados com o processo de amostragem e podem ocorrer

tanto nos inventdrios por enumeragdo total, como por amostragem.
3.10 CALCULO DO ERRO DE AMOSTRAGEM

Fundamentalmente, a razdo porque uma amostra sistematica ndo produz uma
estimativa valida do erro de amostragem ¢ que o célculo da varidncia exige, no

minimo, duas unidades amostrais obtidas aleatoriamente na populagdo. Varios



61

métodos tém sido propostos para determinar a melhor aproximagdo do erro de
amostragem de uma amostra sistematica. Uma amostra sistemdtica constituida de
unidades eqiiidistantes entre si pode ser considerada como uma amostra aleatoria
simples ou estratificada, € o erro de amostragem pode ser calculado como uma amostra
aleatéria (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Desta forma, para a determinagéo dos erros de amostragem das estimativas das
variaveis de interesse foi utilizado o procedimento de calculo da amostragem aleatoria
simples. O nivel probabilistico considerado foi de 5% (a= 0,05). As férmulas
utilizadas foram:

a) média aritmética

b) variancia

n =1\2
>( x-X)
g2 - i=1
X
n-1

c)desvio padrio

n = numero de unidades amostrais medidas;

N= numero de unidades amostrais possiveis.



e) Erro de amostragem relativo

t-Si

Ea= +

. 100 (%)

t = valor tabelar da distribui¢do de Student (GL ; o= 0,05)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CENSO FLORESTAL

Os resultados obtidos no censo sdo apresentados nas TABELAS 6 ¢ 7.

TABELA 6 — RESULTADOS DO CENSO FLORESTAL PARAAAREA BASAL
TOTAL POR HECTARE E PARA O NUMERO TOTAL DE

ARVORES POR HECTARE
Nome comum Area basal (m?/ ha) Numero de arvores / ha
Angico-vermelho 0,6666 5,60
Araucaria 2,8855 26,85
Cabretava 0,4631 13,85
Cedro 1,6904 21,30
Erva-mate 0,2114 5,45
Grapia 0,0885 1,10
Maria-preta 0,7816 21,00
Timbo 1,1215 16,35
Subtotal 7,9086 111,50
Outras espécies 25,0708 665,85
TOTAL 32,9794 777,35

TABELA 7 — RESULTADOS DO CENSO FLORESTAL PARA OS

INDICES

FITOSSOCIOLOGICOS PARA AS ESPECIES ESTUDADAS

Nome comum Do abs (m?/ha) | Dorel (%)| D abs Drel (%) | IVC (%)
Angico-vermelho 0,6666 2,02 5,60 0,72 2,74
Araucaria 2,8855 8,75 26,85 3,45 12,20
Cabreuva 0,4631 1,40 13,85 1,78 3,18
Cedro 1,6904 5,13 21,30 2,74 7,87
Erva-mate 0,2114 0,64 5,45 0,70 1,34
Grapia 0,0885 0,27 1,10 0,14 0,41
Maria-preta 0,7816 2,37 21,00 2,70 5,07
Timbo 1,1215 3,40 16,35 2,10 5,50

O censo florestal indicou a existéncia de 777,35 arvores por hectare,

totalizando 15.547 arvores em 20 hectares com DAP igual ou superior a 9,55 cm. A

area basal média por hectare € de 32,9794 m>.
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Como se pode observar na TABELA 6, das oito espécies florestais estudadas,
a araucaria apresentou a maior area basal por hectare correspondente a 8,75%. A
grapia apresentou a menor area basal por hectare correspondente a 0,27%. A araucaria
também apresentou o maior numero de arvores por hectare correspondente a 3,45%, ¢

a grapia apresentou o menor nimero de arvores por hectare (0,14%).

4.2 ESTIMATIVAS DAS VARIAVEIS DE ESTOQUE UTILIZANDO-SE A
AMOSTRAGEM SISTEMATICA

4.2.1 Area Basal Média por Hectare

Para a estimativa da area basal média por hectare, englobando todas as
espécies florestais, os diferentes tamanhos das unidades amostrais apresentaram erros
reais abaixo de 11,71% (ANEXO 1), conforme demonstrado no GRAFICO 1. A
escolha do tamanho das unidades amostrais secundarias para a estimativa da area basal
média por hectare desta forma podera ser fungdo da operacionalidade de sua
localizagdo e implantagdo. A escolha também podera depender do tempo ou da mao-
- de-obra disponiveis, uma vez que as unidades amostrais pequenas proporcionam
economia de tempo, enquanto as maiores proporcionam reducdo de mio-de-obra, o
que ja foi descrito por PELLICO NETTO e BRENA (1997).

A intensidade de amostragem ou fragdo de amostragem ¢ a razdo entre o
numero de unidades da amostra € o numero total de unidades da populagio.
Analisando os resultados obtidos dos erros reais para a estimativa da area basal média
por hectare, utilizando-se diferentes intensidades de amostragem (GRAFICO 1),
observa-se que o aumento da intensidade de amostragem correspondeu a uma
diminui¢do do erro real, para a maioria dos tamanhos de unidades amostrais testadas.
A intensidade de amostragem a ser utilizada seria a menor por apresentar um menor
custo para a realizagdo do inventario florestal.

MACHADO (1988) realizou estudo comparativo dos resultados obtidos com

o censo florestal de 3.012 hectares com os resultados obtidos através da amostragem
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sistematica em conglomerados, utilizando unidades amostrais de 3.750 m?, na Floresta
Nacional de Tapajos, Estado do Pard. Para todas as espécies florestais, o volume
médio e o numero de arvores por hectare, obtidos através da amostragem em
conglomerados, foram muito proximos dos valores reais. O mesmo ocorreu no

presente trabalho para a drea basal média por hectare.

GRAFICO 1 — ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DA AREA BASAL
MEDIA POR HECTARE
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Entretanto, observa-se que a escolha do tamanho das unidades amostrais
também devera estar relacionada com a precisdo e o tipo de informagdes desejadas
pelo inventario florestal e com a variabilidade da floresta. De acordo com HUSCH
(1971) ¢é possivel obter estimativas sem tendéncias de volumes a partir de qualquer
tamanho e forma de parcelas, porém o tamanho 6timo a ser utilizado sob certas

condigdes florestais € variavel.
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Em inventarios de florestas nativas dificilmente ird se desejar obter apenas a
informag@o da drea basal por hectare e, sim, informagdes detalhadas por espécie para a
realizagdo de manejo florestal ou para a obtengdo de informagdes destinadas a
trabalhos de preservagdo ambiental, o que foi afirmado por SCOLFORO e MELLO
(1997).

As estimativas da drea basal média por hectare (GRAFICO 2), englobando
todas as espécies florestais, resultaram em erros de amostragem menores que 11,70%.
O aumento da intensidade de amostragem resultou na redug¢do dos erros de

amostragem para a maioria dos tamanhos das unidades amostrais utilizadas.

GRAFICO 2 — ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DA AREA
BASAL MEDIA POR HECTARE
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Comparando-se os resultados dos erros reais com os resultados dos erros de
amostragem (ANEXO 1), observa-se que os erros de amostragem foram maiores do
que os erros reais para a maioria dos tamanhos das unidades amostrais, para as

diferentes intensidades amostrais utilizadas (GRAFICO 3).
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GRAFICO 3 — ERROS REAIS E ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS
ESTIMATIVAS DA AREA BASAL MEDIA POR HECTARE COM
16% DE INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM
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4.2.2 Area Basal por Espécie por Hectare

Os resultados obtidos para as estimativas da area basal média por hectare

(considerando-se todas as espécies) através da amostragem sistematica foram muito

proximos do real. Desta forma as estimativas estdo a niveis aceitaveis para

levantamentos florestais. Assim, as estimativas da é4rea basal por espécie e por hectare

apresentaram-se inconsistentes e quase sempre muito elevadas para os oitos tamanhos

de unidades amostrais secundarias e para as intensidades de amostragem testadas

(ANEXO 2). Os GRAFICOS 4 e 5 ilustram os erros reais e os erros de amostragem

para a espécie Arauciria € os GRAFICOS 6 e 7 ilustram os erros reais € os erros de

amostragem para a espécie Angico-Vermelho.
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GRAFICOS—ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS
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GRAFICO 6 — ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DA AREA BASAL
POR HECTARE DA ESPECIE ANGICO-VERMELHO
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GRAFICO 7 - ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DA AREA
BASAL POR HECTARE DA ESPECIE ANGICO-VERMELHO
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Observa-se que os erros reais variaram de 2,13% até 92,31% para o Angico-
Vermelho ¢ de 1,79% a 119,25% para a Araucdria. A variagdo para os erros de
amostragem foi de 44,23% até 362,96%, para o Angico-Vermelho ¢ de 19,87% a
96,84% para a Araucaria mostrando que os erros de amostragem na maioria das vezes
sdo maiores que os erros reais (ANEXO 2).

MACHADO (1988) comparou os resultados paramétricos do volume por
espécie e os resultados das estimativas obtidas com a realizagdo de amostragem
encontrando resultados das estimativas por espécie inconsistentes, sendo os resultados

semelhantes aos resultados obtidos no presente trabalho.

4.2.3 Nimero de Arvores por Hectare

Para a determina¢do do nimero de arvores por hectare, englobando todas as
espécies, ndo ocorreu necessariamente a diminui¢do do erro real com o aumento da
intensidade de amostragem (ANEXO 3). Os erros reais para a estimativa do niimero
de arvores por hectare foram iguais ou inferiores a 8,06% (GRAFICO 8). Os maiores
erros reais referem-se as menores intensidades de amostragem , sendo que o mesmo
ocorreu com as estimativas da area basal média por hectare.

O aumento da intensidade de amostragem resultou em redugdo do erro de
amostragem para a maioria dos tamanhos de unidades amostrais utilizados (ANEXO
3). Os maiores erros de amostragem foram de 19,05% e de 32,26% para 4% de
intensidade de amostragem, para as unidades amostrais secundarias de 2.000 m? e
4.000 m?, respectivamente. S@o as unidades amostrais de maiores tamanhos e que

apresentaram um menor numero de repeti¢cdes (GRAFICO 9).



GRAFICO 8 ~ ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DO NUMERO DE
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GRAFICO 9 - ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DO
NUMERO DE ARVORES POR HECTARE
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Quanto menor for a intensidade de amostragem maior serda o valor da
distribui¢do t de Student utilizado no célculo do erro de amostragem. Para as unidades
amostrais de 2.000 m? (20m x 100m) e de 4.000 m? (20m x 200m) a 4% de intensidade
de amostragem, o nimero de unidades amostrais foi de quatro e duas unidades
amostrais respectivamente, determinando um maior valor da distribui¢do t de Student
utilizado no calculo do erro de amostragem, resultando em valores altos do erro de
amostragem. Este fato ndo ocorreu para as estimativas da area basal média por hectare,
ocorrendo somente em nivel de estimativas da area basal por espécie e por hectare
(GRAFICOS 4, 5, 6 ¢ 7).

Quando comparados os erros reais e os erros de amostragem obtidos pelas
estimativas do nimero de 4rvores por hectare observa-se que os erros de amostragem
foram maiores do que os erros reais para a maioria dos tamanhos das unidades

amostrais, para as diferentes intensidades amostrais utilizadas (GRAFICO 10).

GRAFICO 10 —- ERROS REAIS E ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS
ESTIMATIVAS DO NUMERO DE ARVORES POR HECTARE
COM 4% DE INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM
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Novamente, a escolha do tamanho da unidade amostral podera ser fungdo da
operacionalidade de sua localizagdo e implantagdo, ou fungdo do tempo e da méo-de-

obra disponiveis, para as estimativas do namero de arvores por hectare.

4.2.4 Numero de Arvores por Espécie por Hectare

Os resultados obtidos para as estimativas do numero de arvores por hectare
(considerando-se todas as espécies) através da amostragem sistematica foram muito
proximos do real. Por outro lado, as estimativas do niimero de arvores por espécie por
hectare apresentaram-se inconsistentes € quase sempre muito elevadas para os oitos
tamanhos de unidades amostrais secundérias e para as intensidades de amostragem
testadas (ANEXO 4). Os GRAFICOS 11 e 12 ilustram os erros reais ¢ os erros de
amostragem para a espécie Araucaria e os GRAFICOS 13 e 14 ilustram os erros reais
e de amostragem para a espécie Erva-Mate.

Observa-se que os erros reais variaram de 2,79% até 327,16% para a Erva-
Mate e de 3,58% até 114,15% para a Araucéria (ANEXO 4). Os GRAFICOS 12 e 14
ilustram a variag@o para os erros de amostragem que foi de 19,51% a 81,28% para a
Araucéria e de 39,22% até 481,17% para a Erva-Mate mostrando que os erros de
amostragem na maioria das vezes s30 maiores que oS €rTos reais.

As estimativas do nimero de arvores por espécie e as estimativas da area basal
por espécie foram inconsistentes para os diferentes tamanhos de unidades amostrais
secundarias utilizados e para as diferentes intensidades amostrais testadas. As
estimativas da area basal por hectare € do nimero de arvores por hectare somente

foram muito proximas do real quando englobaram todas as espécies.
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GRAFICO 11 — ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DO NUMERO DE
ARVORES POR HECTARE DA ESPECIE ARAUCARIA
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GRAFICO 12— ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DO
NUMERO DE ARVORES POR HECTARE DA ESPECIE
ARAUCARIA
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GRAFICO 13 - ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DO NUMERO DE

ARVORES POR HECTARE DA ESPECIE ERVA-MATE
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GRAFICO 14 - ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DO

NUMERO DE ARVORES POR HECTARE DA ESPECIE
ERVA-MATE
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43 ESTIMATIVA DOS INDICES FITOSSOCIOLOGICOS UTILIZANDO-SE A
AMOSTRAGEM SISTEMATICA

A defini¢do do tamanho das unidades amostrais € da intensidade de
amostragem deve proporcionar estimativas de indices fitossociologicos dentro de um
limite maximo de erro admitido. Estimativas confidveis sdo fundamentais no processo
de tomada de decisdo quanto as agdes de manejo a serem implementadas na floresta.
As estimativas dos indices fitossociologicos apresentaram-se inconsistentes € quase
sempre elevadas para os oitos tamanhos de unidades amostrais secundarias € para as
intensidades de amostragem testadas (ANEXOS 4 e 5). Observa-se que a amplitude
dos tamanhos das unidades amostrais secundarias utilizadas corresponde a grande
maioria dos tamanhos de unidades amostrais utilizadas para levantamentos

fitossocioldgicos no Brasil.

4.3.1 Dominancia Relativa

Os GRAFICOS 15 ¢ 16 ilustram os erros reais e os erros de amostragem
obtidos para as estimativas da dominancia relativa para a espécie Araucéria. Observa-
se que os erros reais da dominéncia relativa variaram de 1,07% a 113,11% e que os
erros de amostragem variaram de 19,87% a 96,84%.

A pequena densidade absoluta de algumas espécies florestais pode ocasionar a
auséncia das espécies na amostragem (ANEXO 5), sendo que o fato ocorreu para a
Grépia, com 4% de intensidade de amostragem (utilizando-se unidades amostrais
secundarias de 2.000 m? 10m x 200m) e com 10% e 16% de intensidade de
amostragem (utilizando-se unidades amostrais secundarias de 1.000 m?, 20m x 50m),
sendo ilustrado pelos GRAFICOS 17 e 18. Os erros reais variaram de 0,54% a
261,75% e os erros de amostragem de 53,75% a 230,55%, obtidos para as estimativas

da dominéncia relativa para a espécie Grapia.
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GRAFICO 15 — ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DA DOMINANCIA
RELATIVA DA ESPECIE ARAUCARIA
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GRAFICO 16 — ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DA
DOMINANCIA RELATIVA DA ESPECIE ARAUCARIA

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00 -

30,82 31,31

Erros de Amostragem em Porcentagem

0,00 ‘ . . - : : :
200 500 1.000 2.000 400 1.000 2.000 4.000

\ Tamanho das Unidades Amostrais (m?)

== 4% de Intensidade Amostral @ 10% de Intensidade Amostral ==il==16% de Intensidade Amostral




78

GRAFICO 17 - ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DA DOMINANCIA
RELATIVA DA ESPECIE GRAPIA
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GRAFICO 18 —-ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DA

DOMINANCIA RELATIVA DA ESPECIE GRAPIA
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4.3.2 Densidade Relativa

As estimativas da densidade relativa novamente apresentaram-se
inconsistentes ¢ quase sempre elevadas para os oitos tamanhos de unidades amostrais
secundarias e para as intensidades de amostragem testadas (ANEXOS 4 ¢ 5)

Os GRAFICOS 19 e 20 ilustram os erros reais € os erros de amostragem
obtidos para as estimativas da densidade relativa para a espécie Araucaria. Observa-se
que os erros reais da densidade relativa variaram de 3,31% a 110,04% e que os erros
de amostragem variaram de 19,51% a 81,28%.

Os GRAFICOS 21 ¢ 22 ilustram os erros reais € os erros de amostragem
obtidos para as estimativas da densidade relativa para a espécie Maria-Preta. Observa-
se que os erros reais da densidade relativa variaram de 0,14% a 54,57% ¢ que os erros

de amostragem variaram de 0,00% a 67,31%.

4.3.3 Indice de Valor de Cobertura

Os GRAFICOS 23 ¢ 24 ilustram os erros reais € os erros de amostragem
obtidos para as estimativas do indice de valor de cobertura para a espécie Araucaria.
Observa-se que os erros reais variaram de 2,03% a 109,63% e que os erros de
amostragem variaram de 19,24% a 91,87%.

Os GRAFICOS 25 ¢ 26 ilustram os erros reais e os erros de amostragem
obtidos para as estimativas do indice de valor de cobertura para a espécie Timbo.
Observa-se que os erros variaram de 4,21% a 90,86% e que os erros de amostragem

variaram de 27,10% a 305,75%.
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GRAFICO 19 - ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DA DENSIDADE
RELATIVA DA ESPECIE ARAUCARIA

L =gdr— 4% Intensidade Amostral

120,00
101,80 100,80 105,13
100,00 -
:
£ 80,00 4
@
s 62,84
a 55,71
§ 60001 5593 @.56.42
% <«
© |
) 4.9 25,09 ®
= 39,88
w
20,00 122, 45___,
13,53 12,62 12,29
0,00 T T
200 500 1.000 2.000 400 1.000 2.000 4.000
Tamanho das unidades amostrais (m?)

~@—10% Intensidade Amostral —8—16% Intensidade Amostral

GRAFICO 20 — ERROS

DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DA
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GRAFICO 21 - ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DA DENSIDADE
RELATIVA DA ESPECIE MARIA PRETA
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GRAFICO 22 —-ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DA
DENSIDADE RELATIVA DA ESPECIE MARIA-PRETA
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ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DO INDICE DE
VALOR DE COBERTURA DA ESPECIE ARAUCARIA
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GRAFICO 25 - ERROS REAIS PARA AS ESTIMATIVAS DO INDICE DE
VALOR DE COBERTURA DA ESPECIE TIMBO
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GRAFICO 26 - ERROS DE AMOSTRAGEM PARA AS ESTIMATIVAS DO
INDICE DE VALOR DE COBERTURA DA ESPECIE TIMBO
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5 CONCLUSOES

Com a realizag¢do do censo florestal em uma area de 20 hectares de florestas

nativas, localizada na Floresta Nacional de Chapeco, SC, foi possivel comparar os

resultados paramétricos com os resultados estimados através de simulagdes de

inventario florestal, utilizando-se a amostragem sistematica. As principais conclusdes

sdo:

1)

2)

3)

4)

as estimativas médias da é4rea basal ¢ do numero de arvores por hectare,
englobando todas as espécies florestais, foram muito préximas do valor
real para todos os tamanhos de parcelas e intensidades testadas;

as estimativas médias da area basal € do nimero de &rvores por hectare,
por espécie, apresentaram erros reais € erros de amostragem que variam de
valores minimos de 0,09% até valores muito elevados acima de 300%, ndo
mostrando qualquer tendéncia légica, indicando que os procedimentos de
amostragem raramente estimam adequadamente as variaveis por espécie,
para todos os tamanhos de parcelas e intensidades testadas;

as estimativas médias dos indices fitossociologicos (dominéncia relativa,
densidade relativa e indice de valor de cobertura) apresentaram erros reais
e erros de amostragem que variam de valores minimos de 0,00% até
valores muito elevados acima de 350%, ndo mostrando qualquer tendéncia
légica, indicando que os procedimentos de amostragem raramente
estimam adequadamente as varidveis por espécie, para todos os tamanhos
de parcelas e intensidades testadas;

os inventdrios tradicionais produzem adequadas estimativas para
pardmetros por unidade de area, englobando todas as espécies. No entanto,
pode gerar estimativas com elevados erros quando se deseja estimar

parametros por espécie.
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Os resultados obtidos, neste trabalho de pesquisa, permitem apresentar

algumas recomendagdes:

1)

2)

os inventdrios tradicionais para florestas nativas sdo recomendados para
estimativas dos pardmetros que englobem todas as espécies florestais,
como a area basal média por hectare € o nimero de arvores por hectare;

quando se deseja estimativas por espécies recomenda-se inventarios
florestais a 100%, tanto para estoque como para indices fitossocioldgicos

em florestas nativas, ou entdo o uso da amostragem com alta intensidade.
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ANEXOS



ANEXO 1 - VALORES ESTIMADOS DA AREA BASAL MEDIA POR
HECTARE, DO ERRO REAL E DO ERRO DE AMOSTRAGEM,
PARA AS DIFERENTES INTENSIDADES DE AMOSTRAGEM E PARA OS
DIFERENTES TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRAIS
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VALORES ESTIMADOS DA AREA BASAL MEDIA POR HECTARE, DO
ERRO REAL E DO ERRO DE AMOSTRAGEM, PARA AS DIFERENTES
INTENSIDADES DE AMOSTRAGEM E PARA OS DIFERENTES TAMANHOS

DE UNIDADES AMOSTRAIS
Intensidade de Area da Dimensées G Erro real Erro de
amostragem unidade das unidades | (m*ha) (%) Amostragem
(%) amostral (m?) | amostrais (m) (%)
4 200 (10 X 20) 33,1567 0,54 8,67
4 500 (10 X 50) 29,1165 11,71 8,45
4 1.000 (10 X 100) 30,4477 7,68 11,37
4 2.000 (10 X 200) 32,0803 2,73 9,09
4 400 (20 X 20) 33,9431 2,92 9,03
4 1.000 (20 X 50) 30,0410 8,91 8,52
4 2.000 (20 X 100) 31,6627 3,99 11,70
4 4.000 (20 X200) 32,4651 1,56 9,46
10 200 (10 X 20) 32,4116 1,72 6,07
10 500 (10 X 50) 32,2486 2,22 6,27
10 1.000 (10 X 100) 30,8344 6,50 7,40
10 2.000 (10 X 200) 33,0697 0,27 6,17
10 400 (20 X 20) 33,9237 2,86 6,40
10 1.000 (20 X 50) 35,6005 7,95 6,24
10 2.000 (20 X 100) 32,7801 0,60 6,67
10 4.000 (20 X 200) 33,3376 1,09 5,12
16 200 (10 X 20) 32,8339 0,44 4,22
16 500 (10 X 50) 32,7433 0,72 5,25
16 1.000 (10 X 100) 34,6808 5,16 5,30
16 2.000 (10 X 200) 33,0198 0,12 5,27
16 400 (20 X 20) 33,3516 1,13 5,53
16 1.000 (20 X 50) 33,0535 0,22 5,56
16 2.000 (20 X 100) 34,8789 5,76 7,40
16 4.000 (20 X 200) 33,4811 1,52 5,09

Valor do parametro G (m?*/ha) 32,9794




ANEXO 2 - VALORES ESTIMADOS DA AREA BASAL POR HECTARE,
POR ESPECIE, PARA AS DIFERENTES INTENSIDADES DE
AMOSTRAGEM E PARA OS DIFERENTES TAMANHOS DE UNIDADES
AMOSTRAIS



VALORES ESTIMADOS DA AREA BASAL POR HECTARE, POR ESPECIE, PARA AS DIFERENTES INTENSIDADES
DE AMOSTRAGEM E PARA OS DIFERENTES TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRAIS

continua

Inten Unidade Angico-Vermelho Araucaria Cabreliva Cedro

sida | Amostral (m?)

de

(%) Ve [Er% [ Ea% ve | Er% [Ea% | ve [Er% [Ea%| ve | Er% |[Ea%
4 200 0,7298 9,47 86,31 3,161 7,99 4259 06521 4082 68,14 12036 2880 57,19
4 500 04330 3504 171,76 2,7704 3,99 4541 08044 7369 76,92 13965 17,39 4149
4 1.000 0,2681 59,78 15237 3,4816 20,66 72,21 09771 111,00 53,98 14940 1162 64,46
4 2.000 0,0539 91,92 178,70 4,8935 69,59 53,60 0,8273 7863 8535 1,1153 34,02 114,36
4 400 0,6050 9,24 112,27 6,3294 119,25 3590 0,5439 1744 7123 12,0929 23,81 63,10
4 1.000 0,2714 59,29 152,28 4,2349 46,76 56,63 0,8939 93,02 62,60 1,2333 27,04 64,86
4 2.000 0,7243 8,65 109,15 54379 88,46 96,84 0,7299 5761 88,24 14698 13,05 13557
4 4.000 0,4361 34,37 36296 59579 10648 70,49 06430 3885 29561 06878 59,31 266,93
10 200 0,4806 27,91 58,59 3,2092 11,22 26,57 0,3820 17,51 5447 15606 7,68 32,39
10 500 0,2899 56,52 77,84 27915 3,26 29,52 05113 1041 5433 1,1019 34,82 4566
10 1.000 0,7261 8,92 69,23 3,8454 33,27 3361 07819 68,83 9426 13938 17,556 35,81
10 2.000 03515 47,27 57,77 41535 43,94 32,08 03823 1745 7153 1,1614 3129 41,87
10 400 0,5885 11,72 62,13 4,2569 47,53 30,58 04635 008 5049 1996 18,11 35,69
10 1.000 0,3483 47,76 83,80 13,5073 21,55 3144 10,3857 16,71 5488 1,3338 848 31,60
10 2.000 05913 11,30 78,03 45217 56,70 50,08 0,3170 31,56 77,01 1,5007 1122 54,84
10 4.000 04349 34,76 79,01 47883 65,94 50,72 0,3309 28,55 88,39 15187 10,16 71,47
16 200 0,6808 2,13 4423 39538 37,20 19,87 0,3434 2585 37,35 11,2952 23,38 25,05
16 500 0,3504 47,44 4463 3,2342 12,08 22,96 0,5566 20,18 36,93 12,2324 32,07 26,03
16 1.000 0,7412 11,19 47,14 44626 54,64 2225 10,5385 16,27 37,17 1,8168 7,48 29,68
16 2.000 0,6373 4,39 49,48 39105 35,52 30,63 0,5411 16,84 57,59 11,9300 13,97 4584
16 400 1,2819 92,31 57,02 3,6861 24,28 2418 06333 36,75 60,02 14325 1526 2559
16 1.000 0,3566 46,50 57,49 2,8339 1,79 2766 04393 513 4475 17372 2,83 37,10
16 2.000 1,057 65,87 49,10 34342 19,01 30,82 05463 1798 46,57 13664 19,11 37,50
16 4.000 04700 29,49 66,80 4,1560 44,03 31,31 0,3902 15,74 89,57 1,5850 6,24 47,22

Ve = valor estimado;
Er = erro real;
Ea = erro de amostragem

¥6



VALORES ESTIMADOS DA AREA BASAL POR HECTARE, POR ESPECIE, PARA AS DIFERENTES INTENSIDADES
DE AMOSTRAGEM E PARA OS DIFERENTES TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRAIS

conclusao
inten Unidade Erva-mate Grapia Maria-Preta Timboé

sida | Amostral (m?)

de

(%) Ve [Er% | Ea% ve |Er% |[Ea%| ve [ Er% [Ea% | ve [Er% |Ea%
4 200 0,2834 34,05 109,44 0,2649 199,29 11585 1,5805 102,21 50,58 1,6206 4451 58,48
4 500 06220 194,23 12531 0,1958 121,19 132,33 0,9393 20,17 7444 08849 2110 7363
4 1.000 0,0115 94,56 185,67 0,1456 64,55 185,67 1,2064 54,35 64,36 0,3866 6553 143,60
4 2.000 0,1928 8,92 230,55 XX XX XX 0,6274 19,73 69,41 08196 2692 129,65
4 400 0,6480 206,53 66,14 0,2649 199,29 117,23 0,8248 552 80,11 1,1749 476 7581
4 1.000 0,9258 337,91 104,02 0,2514 184,04 123,57 05771 26,16 120,82 0,2478 77,91 90,49
4 2.000 0,3526 66,80 121,70 0,2649 199,29 230,55 0,9565 22,38 110,60 0,0573 94,90 141,11
4 4.000 0,5995 183,59 249,99 XX XX XX 0,3524 5492 80,98 04918 56,15 366,41
10 200 0,2563 21,24 7260 0,2680 197,18 77,57 0,2387 7,30 32,54 08336 2567 45,86
10 500 0,1852 12,42 75,36 0,0758 14,41 160,23 0,7380 5,58 37,14 08622 23,12 39,17
10 1.000 0,3253 563,88 69,08 0,0837 542 122,14 0,6697 14,32 37,96 0,6688 40,37 51,30
10 2.000 0,3460 63,67 5457 0,0992 12,03 133,86 0,7624 12,46 29,22 11,3849 2348 4207
10 400 0,2917 37,96 58,66 0,2850 222,03 80,36 0,6303 19,36 42,50 11,2334 997 42,66
10 1.000 0,1951 7,71 80,27 XX XX xx 07946 166 4296 06152 4514 5164
10 2.000 0,0953 54,92 120,96 0,0583 34,18 173,89 0,7430 4,94 4348 06460 4240 69,74
10 4.000 0,1924 9,01 171,34 0,0753 1497 202,26 0,4881 38,83 37,72 1,0803 368 58,76
16 200 0,2351 11,22 5425 02116 0,09 70,04 0,7842 0,34 2648 14440 2,00 28,34
16 500 0,1572 25,66 5487 0,0355 62,18 153,06 06577 15,85 27,68 0,9983 10,99 34,84
16 1.000 0,0785 62,87 55,54 0,0699 21,05 108,23 0,6123 21,66 25,68 10,7194 3586 44,82
16 2.000 0,1705 19,35 71,27 0,0805 9,04 13557 06120 21,70 3286 1,1725 4,54 43,26
16 400 0,2562 21,20 4926 0,3258 268,08 53,75 10,8599 10,02 25,78 0,8922 2045 33,14
16 1.000 0,3154 49,18 53,34 0,1109 2532 88,73 0,5668 27,48 39,13 1,0559 585 34,31
16 2.000 0,1521 28,04 68,94 0,1000 1296 86,67 06353 18,72 4064 10,7101 36,69 57,78
16 4.000 0,2427 14,80 69,89 0,1255 41,84 87,39 0,5061 35,25 26,56 1,6876 50,47 46,99

Ve = valor estimado;

Er = erro real;

Ea = erro de amostragem,;
XX = espécie nao detectada na simulagao.
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ANEXO 3 — VALORES ESTIMADOS DO NUMERO DE ARVORES POR
HECTARE, DO ERRO REAL E DO ERRO DE AMOSTRAGEM, PARA AS
DIFERENTES INTENSIDADES DE AMOSTRAGEM E PARA OS
DIFERENTES TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRAIS



97

VALORES ESTIMADOS DO NUMERO DE ARVORES POR
HECTARE, DO ERRO REAL E DO ERRO DE AMOSTRAGEM, PARA AS
DIFERENTES INTENSIDADES DE AMOSTRAGEM E PARA OS DIFERENTES
TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRAIS

Intensidade Area da Dimensdes N/ha Erro real Erro de
de unidade das unidades (%) Amostragem
amostragem | amostral (m?) | amostrais (m) (%)
(%)
4 200 (10 X 20) 840,00 8,06 7,94
4 500 (10 X 50) 763,75 1,75 9,49
4 1.000 (10 X 100) 778,75 0,18 15,62
4 2.000 (10 X 200) 790,00 1,63 8,04
4 400 (20 X 20) 830,00 6,77 5,93
4 1.000 (20 X 50) 790,00 1,63 7,68
4 2.000 (20 X 100) 776,25 0,14 19,05
4 4.000 (20 X 200) 812,50 4,52 32,36
10 200 (10 X 20) 791,50 1,82 5,24
10 500 (10 X 50) 761,50 2,04 8,11
10 1.000 (10 X 100) 784,50 0,92 5,90
10 2.000 (10 X 200) 755,00 2,88 3,84
10 400 (20 X 20) 759,50 2,30 6,17
10 1.000 (20 X 50) 762,00 1,97 8,68
10 2.000 (20 X 100) 750,50 3,52 10,85
10 4.000 (20 X 200) 746,00 4,03 7,43
16 200 (10 X 20) 776,56 0,44 4,22
16 500 (10 X 50) 764,06 1,71 4,54
16 1.000 (10 X 100) 755,00 2,88 5,62
16 2.000 (10 X 200) 753,13 3,12 3,04
16 400 (20 X 20) 780,31 0,38 4,39
16 1.000 (20 X 50) 774,37 0,38 5,89
16 2.000 (20 X 100) 740,00 4,80 6,64
16 4.000 (20 X 200) 756,25 2,71 5,04
Valor do pardmetro N/ha 777,35




ANEXO 4 - VALORES ESTIMADOS DO NUMERO DE
ARVORES POR HECTARE, POR ESPECIE, PARA AS DIFERENTES
INTENSIDADES DE AMOSTRAGEM E PARA OS DIFERENTES
TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRAIS



VALORES ESTIMADOS DO NUMERO DE ARVORES POR HECTARE,
POR ESPECIE, PARA AS DIFERENTES INTENSIDADES DE AMOSTRAGEM
E PARA OS DIFERENTES TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRAIS

continua

Inten Unidade Angico-Vermeiho Araucdria Cabreuva Cedro

sida | Amostral (m?) .
de

(%) Ve JEr% ]| Ea% ve | Er% [Ea% | ve [Er% |[Ea%| ve [ Er% [ Ea%
4 200 5,00 10,71 79,32 36,25 35,01 41,47 20,00 4440 46,27 21,25 0,23 36,51
4 500 2,50 56,36 171,76 31,25 16,39 47,03 8,75 36,82 50,29 21,25 0,23 27,48
4 1.000 3,75 33,04 90,60 43,75 62,94 68,02 1500 8,30 46,78 22,50 5,63 40,52
4 2.000 2,50 56,36 133,11 55,00 104,84 6683 13,75 0,72 11024 2250 5,63 60,98
4 400 3,75 33,04 92,52 57,60 114,15 3298 1750 26,35 6593 3250 52,58 34,22
4 1.000 3,75 33,04 90,60 42 50 58,29 52,05 1250 9,75 37,13 21,25 0,23 38,50
4 2.000 7,50 33,93 76,85 56,25 109,50 81,28 11,256 18,77 76,85 1250 4131 26,62
4 4.000 6,25 1161 371,19 5750 11415 26,90 12,50 9,75 49491 2125 0,23 36,39
10 200 6,00 714 47,03 31,00 15,46 2232 11,50 16,97 4251 20,00 6,10 24 64
10 500 3,50 37,50 55,71 31,00 15,46 2769 1250 9,756 40,76 17,50 17,84 27,18
10 1.000 8,50 51,79 40,27 41,00 52,70 2958 10,50 24,19 43,12 22,50 5,63 24,16
10 2.000 6,00 7,14 42,11 4400 63,87 2987 950 3141 8123 1850 13,15 2432
10 400 7,00 25,00 51,22 35,50 32,22 31,73 13,00 6,14 38,18 24,00 12,68 2448
10 1.000 4,00 28,57 54,86 32,50 21,04 36,77 12,00 13,36 40,40 24,00 12,68 2294
10 2.000 6,00 714 52,02 40,50 50,84 56,12 750 4585 6049 19,00 10,80 48,14
10 4.000 4,50 19,64 82,57 36,00 34,08 47,96 550 60,29 106,42 24,00 12,68 59,81
16 200 6,25 11,61 36,00 32,81 22,21 19,51 12,19 12,00 27,44 19,38 9,04 19,40
16 500 4,38 21,88 36,44 29,69 10,57 2203 13,7 0,72 30,92 23,12 8,57 20,04
16 1.000 7,19 28,35 31,07 4187 5596 2348 1438 3,79 37,59 2125 0,23 20,97
16 2.000 5,62 0,45 31,60 4125 5363 26,81 11256 18,77 5153 2416 1297 26,61
16 400 7,81 39,51 34,80 27,81 3,58 2425 1750 26,35 30,06 20,31 4,64 18,59
16 1.000 5,00 10,71 34,19 30,00 11,73 26,73 1531 10,56 38,13 22,81 7,10 2414
16 2.000 719 28,35 32,21 31,25 16,39 3239 1844 33,12 47,01 20,31 4,64 29,21
16 4.000 5,00 10,71 40,20 40,63 51,30 3485 10,00 27,80 82,06 2469 1590 32,64

Ve = valor estimado;

Er = erro real;

Ea = erro de amostragem
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VALORES ESTIMADOS DO NUMERO DE ARVORES POR HECTARE,
POR ESPECIE, PARA AS DIFERENTES INTENSIDADES DE AMOSTRAGEM
E PARA OS DIFERENTES TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRAIS

conclusao

Inten Unidade
sida | Amostral (m?)

Erva-mate

Grapia

Maria-Preta

Timbo

(%) Ve [Er% | Ea% ve [Er% |[Ea% | ve | Er% |Ea% | v | Er% |Ea%
4 200 6,25 14,68 84,44 250 127,27 11525 30,00 42,86 36,60 21,25 29,97 4590
4 500 12,25 106,42 118,16 250 127,27 117,33 21,25 1,19 58,04 10,00 38,84 70,12
4 1.000 1256 77,06 185,67 1,26 1364 18567 3250 54,76 49,18 3,75 77,06 90,60
4 2.000 3,75 3119 230,55 XX XX XX 20,00 4,76 40,76 13,75 15,90 120,40
4 400 15,00 17523 47,60 250 127,27 116,59 20,00 4,76 50,02 15,00 8,26 62,80
4 1.000 17,51 221,10 89,11 3,75 24091 13024 1250 4048 67,31 500 6942 70,18
4 2.000 750 3761 99,21 250 127,27 23055 1750 16,67 4252 250 84,71 133,11
4 4.000 11,25 106,42 481,17 XX XX XX 17,50 16,67 0,00 750 54,13 206,21
10 200 5,50 0,92 49,70 250 127,27 69,41 21,00 0,00 27,43 1300 2049 37,37
10 500 5,50 0,92 51,05 0,50 54,55 160,23 20,50 2,38 36,06 1450 11,31 4353
10 1.000 5,00 8,26 44,52 1,00 9,09 112,89 21,50 2,38 27,27 11,50 29,66 49,92
10 2.000 6,00 10,09 42,11 1,00 9,09 11593 16,00 23,81 3410 18,00 10,09 40,22
10 400 850 5596 4536 200 8182 76,75 16,00 23,81 28,08 20,00 22,32 4491
10 1.000 6,50 19,27 58,68 XX XX XX 18,00 14,29 30,73 850 48,01 4264
10 2.000 3,00 44,95 98,52 0,50 5455 173,88 21,00 0,00 2530 8,50 48,01 69,96
10 4.000 5,50 0,92 137,60 0,50 5455 202,26 17,00 19,05 19,73 1450 11,31 48,57
16 200 5,00 8,26 43,84 1,66 71,33 68,35 20,94 0,30 20,33 18,75 14,68 28,53
16 500 5,63 3,21 39,22 031 71,59 153,06 20,31 3,27 2716 1500 826 37,20
16 1.000 3,13 4266 47,05 063 4318 10843 20,33 3,27 23,93 1343 19,72 56,14
16 2.000 469 13,99 39,79 063 43,18 109,76 20,94 0,30 2579 1656 1,30 32,15
16 400 750 3761 46,26 2,50 12727 5225 19,69 6,25 21,47 058 9648 30,95
16 1.000 8,756 60,65 49,65 094 1477 86,80 1500 2857 27,92 1594 252 37,89
16 2.000 313 4266 61,53 094 1477 86,35 19,69 6,25 30,60 12,81 2164 63,98
16 4.000 6,56 20,41 55,83 1,25 13,64 92,84 19,06 9,23 33,88 20,31 2424 4524

Ve = valor estimado;
Er = erro real;

Ea = erro de amostragem;

xx = espécie ndo detectada na simulagéo.
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ANEXO 5. VALORES ESTIMADOS DOS INDICES FITOSSOCIOLOGICOS,
DOS ERROS REAIS E DOS ERROS DE AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE
DIFERENTES TAMANHOS DE UNIDADES AMOSTRALIS, PARA
INTENSIDADES DE AMOSTRAGEM DE 4%, 10% E 16%



VALORES ESTIMADOS DOS iNDICES FITOSSOCIOLOGICOS, DO ERRO REAL E DO ERRO
AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE UNIDADES AMOSTRAIS DE 200 m? (10m X 20m)

continua
In.t:n Espécie Do abs (m?ha) Do rel (%) D abs (N/ha) D rel (%) IVC (%)
sida
de
(%) Ve [Er% | Ea% ve | Er% [Ea% | ve [Er% [Ea% | ve [Er% |Ea% | ve [Er% [ Ea%
4  Angico-vermelho  0,7298 9,47 86,31 2,20 8,96 86,31 500 10,71 7932 060 17,33 7932 280 2,05 83,72
4  Araucéaria 31161 7,99 42,59 9,40 7.41 4259 36,25 3501 4147 432 2509 4147 13,71 1241 39,34
4  Cabreliva 0,6521 40,82 68,14 1,97 40,49 68,14 20,00 4440 46,27 2,38 33,76 46,27 435 36,72 49,92
4 Cedro 1,2036 28,80 57,19 3,63 29,24 5719 2125 0,23 36,51 2563 767 3351 6,16 21,72 55,28
4  Erva-mate 0,2834 34,05 109,44 0,85 3354 10944 625 1468 8444 074 629 8444 160 19,31 95,82
4  Grapia 0,2649 199,29 115,85 0,80 195,87 115,85 250 127,27 11525 0,30 11259 11525 1,10 16743 11557
4  Maria-preta 1,5805 102,21 50,58 4,77 101,13 50,38 30,00 4286 3660 357 3228 3660 8,34 64,46 40,34
4  Timbo6 1,6206 44,51 58,48 4,89 43,76 5848 2125 2997 4590 253 2046 4590 742 34,86 52,15
10 Angico-vermelho  0,4806 27,91 58,59 1,48 26,60 58,69 6,00 7.14 47,03 0,76 5,29 47,03 224 18,22 53,13
10 Araucéria 3,2092 11,22 26,57 9,90 13,16 26,57 3100 1546 2232 392 13,53 2232 13,82 13,26 24,10
10 Cabreuva 0,3820 17,51 54,47 1,18 15,81 5447 1150 16,97 4251 145 18,37 4251 263 1725 43,22
10 Cedro 1,5606 7,68 32,39 4,81 6,14 32,39 20,00 6,10 2464 253 7,78 2454 734 6,71 27,54
10 Erva-mate 0,2563 21,24 72,60 0,79 23,56 7260 5,50 0,92 49,70 0,70 0,73 49,70 149 10,87 58,14
10 Grapia 0,2680 197,18 77,57 0,81 200,53 77,57 250 12727 6941 0,32 12561 69,41 1,13 17495 73,75
10 Maria-preta 0,2387 7,30 32,54 2,59 9,18 32,54 21,00 0,00 2743 265 1,73 2743 524 3,37 27,34
10 Timbd 0,8336 25,67 45,86 2,57 24,36 4586 13,00 2049 37,37 164 2179 3737 421 23,38 39,82
16  Angico-vermelho  0,6808 2,13 4423 2,07 2,64 4423 625 1161 36,00 080 11,78 36,00 288 5,05 40,57
16 Araucaria 3,9538 37,20 19,87 12,06 37,80 19,87 32,81 22,21 19,561 423 2247 1951 16,28 33,46 19,24
16 Cabreuva 0,3434 25,85 37,35 1,05 25,30 37,35 12,19 12,00 2744 157 1183 2744 262 17,76 29,21
16 Cedro 1,2952 23,38 25,05 3,95 23,11 2505 19,38 9,04 1940 249 8,94 1940 644 18,18 21,72
16 Erva-mate 0,2351 11,22 54,25 0,72 11,89 54,25 5,00 8,26 4384 064 8,02 43,84 1,36 1,49 47 .45
16  Grapia 0,2116 139,09 70,04 0,64 13868 7004 156 4205 6835 020 43,72 6835 085 106,25 70,16
16 Maria-preta 0,7842 0,34 26,48 2,39 0,78 26,58 20,94 0,30 20,33 2,70 0,14 20,33 5,08 0,29 21,17
16  Timbod 1,1440 2,00 28,34 3,48 2,47 28,34 18,75 1468 2853 242 1498 28,53 590 7,25 27,10

Ve = valor estimado;
Er = erro real;
Ea = erro de amostragem.
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VALORES ESTIMADOS DOS iNDICES FITOSSOCIOLOGICOS, DO ERRO REAL E DO ERRO

AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE UNIDADES AMOSTRAIS DE 500 m? (10m X 50m)

continuacao

ln_t:n Espécie Do abs (m?ha) Do rel (%) D abs (N/ha) D rel (%) IVC (%)

sida
de

(%) Ve |Er% | Ea% ve | Er% |[Ea% ]| ve | Er% [Ea% | ve [ Er% [Ea% | ve [Er% | Ea%
4  Angico-vermelho  0,4330 35,04 171,76 1,47 2736 171,76 250 5536 171,76 0,32 56,19 171,76 1,78 34,93 17176
4  Araucdria 2,7704 3,99 45,41 9,39 7,30 4541 3125 16,39 47,03 394 1430 47,03 13,33 9,28 42,15
4  Cabreuva 0,8044 73,69 76,92 2,73 94,71 76,92 875 3682 5029 1,10 3797 5029 383 2044 65,15
4  Cedro 1,3965 17,39 41,49 473 7,75 41,49 2125 0,23 27,48 268 2,14 27,48 741 5,79 34,51
4 Erva-mate 0,6220 194,23 125,31 2,11 229,36 125,31 12,25 106,42 118,16 1,42 102,39 102,16 3,53 163,24 122,05
4  Gréapia 0,1958 121,19 132,33 0,66 145,70 132,33 2,50 127,27 117,33 0,32 125,33 117,33 0,98 138,74 124,45
4  Maria-preta 0,9393 20,17 74,44 3,18 34,30 7444 2125 119 58,04 268 0,69 58,04 586 15,67 61,24
4 Timbo 0,8849 21,10 73,63 3,00 11,80 73,63 10,00 38,84 70,12 1,26 3991 70,12 426 2253 68,91
10 Angico-vermetho  0,2899 56,52 77,84 0,90 51,51 7784 350 3650 5571 046 36,16 5571 1,36 5042 66,31
10 Araucaria 2,7915 3,26 29,52 8,66 1,07 2952 3100 1546 27,69 4,07 18,00 2769 12,73 4,32 26,86
10 Cabretva 0,5113 10,41 54,33 1,59 13,25 5433 1250 9,75 40,76 164 7,78 40,73 3,23 1,48 42,44
10 Cedro 11019 34,82 45,66 3,42 33,40 4566 17,50 17,84 27,18 230 16,13 2718 571 27,38 36,38
10 Erva-mate 0,1852 12,42 75,36 0,57 10,29 7536 550 0,92 5105 0,72 3,18 51,05 130 3,25 58,39
10 Gréapia 0,0758 14,41 160,23 0,24 13,00 160,23 0,50 5455 160,23 0,07 53,10 16023 0,30 26,69 160,23
10 Maria-preta 0,7380 5,58 37,14 2,29 3,45 37,14 20,50 2,38 36,05 269 0,29 36,05 4,98 1,77 34,18
10 Timbd 0,8622 23,12 39,17 2,67 21,36 39,17 1450 1131 4353 190 9,33 4333 458 16,77 39,80
16 Angico-vermelho  0,3504 47,44 44 63 1,056 48,21 4463 438 2188 3644 057 2047 3644 162 33,66 40,07
16  Araucaria 3,2342 12,08 22,96 9,66 10,37 2296 2969 1057 22,03 388 1262 22,03 13,54 11,00 21,59
16 Cabretva 0,5566 20,18 36,93 1,66 18,70 36,93 13,75 0,72 3092 1,80 1,10 30,92 346 885 30,25
16 Cedro 2,2324 32,07 26,03 6,67 29,94 26,03 23,12 8,57 20,04 303 1046 20,04 969 23,16 23,42
16 Erva-mate 0,1572 25,66 54 87 0,47 26,68 54,87 5,63 3,21 29,22 0,74 517 39,22 1,21 10,04 42,85
16 Grapia 0,0355 62,18 153,06 0,10 62,99 153,06 0,31 7159 133,06 0,04 7,79 153,06 0,14 6565 153,06
16  Maria-preta 0,6577 15,85 27,68 1,96 17,14 2768 20,31 3,27 2716 266 1,54 2716 462 883 24,87
16 Timbo 0,9983 10,99 34,94 2,98 12,33 3494 1500 8,26 3720 196 6,51 3720 494 10,1 32,95

Ve = valor estimado;
Er = erroreal;
Ea = erro de amostragem.
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VALORES ESTIMADOS DOS iNDICES FITOSSOCIOLOGICOS, DO ERRO REAL E DO ERRO
AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE UNIDADES AMOSTRAIS DE 1.000 m? (10m X 100m)

continuagao

lnLen Espécie Do abs (m?/ha) Do rel (%) D abs (N/ha) Drel (%) IVC (%)

sida

de

(%) Ve |Er% | Ea% ve | Er% [Ea% | ve | Er% |[Ea% | ve [ Er% [Ea% | ve | Er% | Ea%
4  Angico-vermelho  0,2681 59,78 152,37 0,88 56,41 152,37 3,75 33,04 9060 048 3312 9060 136 50,29 120,34
4  Araucéria 34816 2066 7221 1144 3068 7221 43,75 62,94 6802 562 6284 6802 17,05 39,78 7072
4 Cabreuva 0,9771 111,00 53,98 3,21 129,23 53,98 15,00 830 46,78 193 821 46,78 514 61,49 39,39
4 Cedro 1,4940 11,62 64,46 491 4,35 6446 2250 563 40,52 289 545 40,52 7,80 0,94 51,00
4  Erva-mate 00115 9456 18567 004 9410 18667 125 77,06 18567 0,16 77,07 18567 020 8520 18567
4  Grapia 0,1456 64,55 185,67 0,48 7714 18567 1,25 1364 18567 0,16 1465 18567 064 5588 18567
4  Marna-preta 1,2064 54,35 64,36 3,96 67,18 64,36 32,50 54,76 4918 4,17 5457 49,18 8,14 60,46 46,95
4 Timb6 0,3866 65,53 143,60 1,27 6265 14360 3,75 77,06 9060 048 77,07 9060 1,75 68,16 121,38
10 Angico-vermelho  0,7261 8,92 69,23 2,36 16,57 69,23 850 51,79 40,27 1,08 5049 4027 344 2448 57,26
10 Araucéria 3,8454 33,27 33,61 12,47 42,53 3361 41,00 52,70 29,58 523 5149 2968 17,70 4506 31,58
10 Cabretva 0,7819 68,83 94,26 2,54 81,12 9426 10,50 24,19 43,12 134 2481 4312 387 21,83 70,03
10 Cedro 1,3938 17,55 35,81 4,52 11,88 3581 2250 5,63 2416 287 4,67 2416 7,39 6,12 29,57
10 Erva-mate 0,3253 53,88 69,08 1,06 64,84 69,08 5,00 8,26 4452 064 895 4452 169 26,29 57,36
10 Grapia 0,0837 542 12214 027 054 122,14 1,00 909 11289 013 895 11289 040 270 117,27
10 Mara-preta 0,6697 14,32 37,96 217 8,36 379 2150 2,38 27,27 234 150 2727 491 3,11 28,45
10 Timbd 0,6688 40,37 51,30 2,17 36,21 51,30 11,50 29,66 49,92 1,47 3020 4992 363 33,91 48,89
16  Angico-vermelho 0,7412 11,19 47,14 2,30 13,78 4714 719 2835 3107 095 3222 3107 325 18,62 41,02
16  Araucaria 4,4626 54,64 22,25 13,84 58,13 2225 4187 5596 2648 555 60,76 2348 19,38 58,88 22,01
16 Cabredva 0,6385 16,27 37,17 1,67 19,26 3717 1438 3,79 3759 190 6,96 37,59 3,57 12,38 33,38
16 Cedro 1,8168 7,48 29,68 5,63 9,82 2968 21,25 0,23 20,97 282 272 20,97 845 735 25,55
16 Erva-mate 0,0785 62,87 55,54 0,24 61,87 5554 3,13 4266 4705 042 4087 47,05 066 50,95 46,75
16 Grapia 0,0699 21,05 108,23 0,22 19,75 108,23 063 43,18 10843 0,08 40,87 108,13 030 2696 108,18
16 Marna-preta 06123 21,66 25,68 1,90 18,89 2568 20,33 327 2393 269 0,36 2393 459 949 21,06
16  Timbo 0,7194 35,86 44 .82 2,23 34,39 4482 13,13 19,72 56,14 1,74 1722 56,14 397 27,84 48,51

Ve = valor estimado;
Er = erro real;
Ea = erro de amostragem.
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VALORES ESTIMADOS DOS iNDICES FITOSSOCIOLOGICOS, DO ERRO REAL E DO ERRO
AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE UNIDADES AMOSTRAIS DE 2.000 m? (10m X 200m)

continuagao

inen | Espécie Do abs (m?ha) Do rel (%) D abs (N/ha) Drel (%) IVC (%)

sida

de

(%) Ve |Er% [ Ea% ve | Er% [Ea% | ve [Er% [Ea% | ve [Er% |Ea% | ve | Er% | Ea%
4  Angico-vermetho  0,0539 91,92 178,70 0,17 9169 178,70 250 5536 133,11 032 56,05 133,11 048 8232 139,38
4  Araucéria 48935 69,59 53,60 15,25 74,33 5360 5500 104,84 66,83 696 10180 66,83 2222 82,10 57,68
4  Cabreuva 0,8273 78,63 85,35 2,56 84,19 8535 13,75 0,72 110,24 1,73 2,89 11024 431 3545 89,84
4 Cedro 1,1153 34,02 114,36 3,48 32,23 11436 2250 5,63 60,98 2,85 3,95 60,98 632 19,64 89,93
4  Erva-mate 0,1928 8,92 230,55 0,60 6,12 230,55 3,75 3119 230,55 048 32,19 23055 1,08 19,74 230,55
4  Grapia XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
4  Maria-preta 0,6274 19,73 69,41 1,96 17,48 69,41 20,00 4,76 40,76 2,53 6,24 40,76 449 1149 52,60
4  Timbo 0,8196 20,92 129,65 2,56 2486 12965 13,756 1590 12040 1,74 17,12 12040 430 2190 12561
10 Angico-vermelho  0,3515 47,27 57,77 1,06 47,38 57,77 6,00 7,14 42,11 0,74 225 42 11 1,80 34,34 44,12
10 Araucéria 4,1535 43,94 32,08 12,56 43,54 32,08 44,00 6387 2987 540 5649 2987 1796 4720 30,43
10 Cabrelva 0,3823 17,45 71,53 1,16 17,43 71,63 950 31,41 8123 1,17 34,51 81,23 2,32 26,99 72,58
10 Cedro 1,1614 31,29 41,87 3,51 31,54 4187 1850 13,15 2432 227 1716 2432 578 26,53 33,42
10 Erva-mate 0,3460 63,67 54,57 1,05 63,48 5457 6,00 10,09 4211 0,74 517 42 11 1,78 33,02 47,32
10 Grapia 0,0992 12,03 133,96 0,30 11,04 133,36 1,00 9,09 11593 0,12 12,36 11593 042 3,05 125,33
10 Maria-preta 0,7624 12,46 29,22 2,31 2,73 29,62 16,00 23,81 3410 3,19 18,15 34,10 5,50 8,39 29,09
10 Timbé 1,3849 23,48 42,07 4,19 23,17 4207 18,00 10,09 4022 221 517 40,22 6,40 16,30 40,38
16 Angico-vermelho  0,6373 4,39 40,48 1,93 445 4948 562 0,45 3160 0,75 3,73 3160 2,68 2,30 35,76
16  Araucaria 3,9105 35,52 30,63 11,84 35,35 3063 4125 5363 26,81 548 58,76 26,81 17,32 41,97 25,22
16 Cabretva 0,5411 16,84 57,59 1,64 17,05 57,69 11,26 19,77 5153 149 16,08 51,53 3,13 1,49 47,44
16 Cedro 1,9300 13,97 45,84 5,83 13,73 4584 2416 1297 2661 320 1661 26,61 9,03 14,73 32,82
16 Erva-mate 0,1705 19,35 71,27 0,52 19,32 71,27 469 1399 39,79 062 11,08 39,79 1,14 1502 44 42
16 Grapia 0,0805 9,04 135,57 0,24 9,71 13557 063 43,18 109,76 0,08 40,72 109,76 0,33 20,30 110,74
16 Marna-preta 06120 21,70 32,86 1,85 21,79 32,86 20,94 0,30 2579 2,78 2,97 2579 463 8,61 24,03
16 Timbo 1,1725 4,54 43,26 3,65 4,44 4326 16,56 1,30 3215 220 4,72 3215 575 4,54 33,63

Ve = valor estimado;
Er = erro real;
Ea = erro de amostragem;
xx = espécie nao detectada na simulagéao.

S0l



VALORES ESTIMADOS DOS iNDICES FITOSSOCIOLOGICOS, DO ERRO REAL E DO ERRO

AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE UNIDADES AMOSTRAIS DE 400 m? (20m X 20m)

continuagao

In.tden Espécie Do abs (m#ha) Do rel (%) D abs (N/ha) Drel (%) IVC (%)

sida

de

(%) Ve [Er% | Ea% ve | Er% [Ea% | ve | Er% [Ea% | ve | Er% [Ea% | ve |Er% | Ea%
4  Angico-vermeho  0,6050 9,24 112,27 1,78 11,76 112,27 3,75 33,04 9252 045 3725 92552 223 18,46 10552
4  Araucéaria 6,3284 119,35 35,90 1865 113,11 3590 5750 114,15 3298 6,93 100,80 32,98 2557 109,63 34,31
4  Cabretiva 0,5439 17,44 71,23 1,60 14,45 7123 1750 2635 6593 2,11 1845 6593 3,71 16,69 65,19
4  Cedro 2,0929 23,81 63,10 6,17 20,19 63,10 32,50 62,58 3422 392 4291 3422 10,08 28,10 48,83
4  Erva-mate 0,6480 206,53 66,14 1,91 198,29 66,14 1500 17523 4760 1,81 158,18 4760 3,72 177,34 52,09
4 Grapia 0,2649 199,29 117,23 0,78 189,02 117,23 250 127,27 116,59 0,30 11515 116,59 1,08 163,79 116,93
4  Maria-preta 08248 5,52 80,11 2,43 2,52 80,11 20,00 4,76 50,02 241 10,75 50,02 4,84 455 57,43
4 Timbo 11749 4,76 75,81 3,46 1,80 7581 15,00 8,26 62,80 1,81 1394 6280 527 4,21 69,83
10 Angico-vermelho  0,5885 11,72 62,13 1,74 14,12 62,13 700 2500 5122 092 2801 5122 266 3,05 55,05
10 Araucéria 4,2569 47,53 30,58 12,55 43,41 30,58 3550 3222 31,73 467 3548 31,73 17,22 4117 30,12
10 Cabretva 0,4635 8,08 50,49 1,37 2,42 50,49 13,00 6,14 3818 1,71 3,84 38,18 3,08 3,21 38,31
10 Cedro 1,9966 18,11 35,69 5,89 14,73 3569 2400 1268 2448 3,16 1533 2448 9,05 1494 30,15
10 Erva-mate 0,2917 37,96 58,56 0,86 34,33 58,56 850 5596 4536 1,12 5988 4536 1,98 47,68 47,35
10 Gréapia 0,2850 222,03 80,36 084 211,16 80,36 2,00 8182 7675 026 8809 7675 110 169,13 78,86
10 Maria-preta 0,6303 19,36 42,50 1,86 2160 4250 16,00 23,81 28,08 2,11 21,98 28,08 396 21,80 31,09
10 Timbd 1,2334 9,97 42,66 3,64 6,93 4266 20,00 2232 4491 263 2540 4491 6,27 13,98 43,06
16  Angico-vermelho  1,2819 92,31 57,02 3,84 90,28 57,02 7,81 3951 3480 1,00 39,06 3480 4,84 9856 49,34
16  Araucaria 3,5861 24,28 2418 10,7 22,89 2418 27,81 3,58 2425 356 3,31 2425 1432 17,95 23,66
16 Cabrelva 0,6333 36,75 60,02 1,90 3563 60,02 17,50 26,35 30,06 224 2599 30,06 4,14 30,24 40,00
16 Cedro 14325 15,26 25,59 4,30 14,27 2559 20,31 4,64 18,59 260 5,00 18,59 6,90 12,35 21,51
16 Erva-mate 0,2562 21,20 49,26 0,77 20,04 4926 750 3761 4626 096 3731 4626 1,73 29,06 45,51
16 Gréapia 0,3258 268,08 53,75 098 261,75 53,75 250 12727 5225 0,32 12885 65225 130 216,37 53,46
16 Maria-preta 0,8599 10,02 25,78 2,58 8,79 2578 19,69 625 2147 252 655 2147 510 0,62 21,23
16  Timbo 0,8922 20,45 33,14 2,68 21,32 3314 058 9648 30,95 0,07 9649 3095 2,75 50,02 33,33

Ve = valor estimado;
Er = erro real,
Ea = erro de amostragem.
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VALORES ESTIMADOS DOS iNDICES FITOSSOCIOLOGICOS, DO ERRO REAL E DO ERRO
AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE UNIDADES AMOSTRAIS DE 1.000 m? (20m X 50m)

continuagao
In'tden Espécie Do abs (m?/ha) Do rel (%) D abs (N/ha) Drel (%) | IVC (%)
sida
de
(%) Ve [Er% | Ea% ve | Er% |Ea% | ve [Er% [Ea% | ve | Er% [Ea% [ ve [Er% | Ea%
4  Angico-vermelho  0,2714 59,29 152,28 0,90 55,28 162,28 3,75 33,04 9060 047 3407 9060 1,38 49,71 121,02
4  Araucdria 4,2349 46,76 55,63 14,10 61,11 55,63 4250 5829 52,05 538 5593 5205 1948 59,65 54,08
4  Cabretva 0,8939 93,02 62,60 2,98 112,64 6260 12,50 9,75 3713 158 11,11 3713 456 43,33 45,43
4 Cedro 1,2333 27,04 64,86 4,10 19,98 6486 2125 0,23 38,50 269 1,83 38,50 6,80 13,66 48,92
4  Erva-mate 0,9258 337,91 104,02 3,08 381,50 104,02 17,50 221,10 89,11 2,21 21646 83,11 530 29528 97,38
4  Grapia 0,2514 184,04 123,57 084 209,92 12357 3,75 240,91 130,24 0,48 239,06 130,24 131 219,87 121,58
4  Maria-preta 05771 26,16 120,82 1,92 18,94 120,82 12,50 4048 67,31 158 4140 6731 350 30,90 88,77
4 Timbo 0,2478 77,91 90,49 0,82 75,74 9049 500 6942 70,18 063 6986 70,18 146 73,50 77,26
10 Angico-vermelho  0,3483 47,76 83,80 1,00 50,60 8380 4,00 2857 5486 052 2709 5486 152 4442 66,92
10 Araucéria 3,6073 21,55 31,44 10,05 14,86 31,42 32,50 21,04 36,77 427 2363 36,77 1432 17,34 32,30
10 Cabretva 0,3857 16,71 54,88 1,10 21,05 54,88 12,00 13,36 40,40 157 1153 4040 268 15,72 39,11
10 Cedro 1,3338 8,48 31,6 525 2,44 31,06 2400 1268 2294 3,15 1495 2294 840 6,79 25,32
10 Erva-mate 0,1951 7,71 80,27 0,56 2,64 80,27 650 19,27 5868 085 2186 5868 1,41 5,38 64,66
10 Grapia XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
10 Maria-preta 0,7946 1,66 42,96 2,28 3,93 4296 18,00 1429 30,73 236 1251 30,73 464 850 33,72
10 Timbd 06152 45,14 51,64 1,76 48,15 5164 850 48,01 4264 1,11 46,88 4264 2,88 4767 47,35
16 Angico-vermelho  0,3566 46,50 57,49 1,08 46,59 5749 500 10,71 3419 065 10,32 34,19 1,72 37,06 45,83
16  Araucaria 2,8339 1,79 27,66 8,57 2,02 2766 30,00 11,73 26,73 387 1229 26,73 1245 2,03 26,53
16 Cabrelva 04393 5,13 4475 1,33 5,06 4475 1531 1056 38,13 198 11,09 38,13 3,31 3,98 38,90
16 Cedro 1,7372 2,83 37,10 5,26 2,51 3710 2281 7,10 2414 295 7,52 2414 820 425 31,40
16 Erva-mate 0,3154 49,18 53,34 0,95 49,08 5334 875 6065 4965 1,13 6142 4965 2,08 5553 50,12
16 Grapia 0,1109 25,32 88,73 0,33 24,27 88,73 094 14,77 86,80 0,12 1352 8680 046 11,37 87,85
16  Marna-preta 0,5668 27,48 39,13 1,72 27,65 3913 1500 28,57 2792 194 2826 2792 365 27,97 29,74
16 Timbd 1,06569 5,85 34,31 3,20 6,04 3431 1584 2,52 37,89 2,06 1,99 3789 525 4,50 35,19

Ve = valor estimado;
Er = erro real,
Ea = erro de amostragem;
XX = espécie ndo detectada na simulagao.

L0l



VALORES ESTIMADOS DOS iNDICES FITOSSOCIOLOGICOS, DO ERRO REAL E DO ERRO
AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE UNIDADES AMOSTRAIS DE 2.000 m? (20m X 100m)

continuagao
|n_§jen Especie Do abs (m?ha) Do rel (%) D abs (N/ha) D rel (%) IVC (%)
sida
de
(%) Ve | Er% | Ea% ve | Er% |Ea% | ve | Er% {Ea% | ve |Er% [Ea% | ve |Er% | Ea%
4  Angico-vermelho  0,7243 8,65 109,15 2,29 13,24 10915 750 3393 7685 097 3419 7685 325 18,74 68,91
4  Araucdria 54379 88,46 96,84 17,17 96,28 96,84 56,25 109,50 81,28 7,25 110,04 81,28 2442 100,17 91,87
4  Cabrelva 0,7299 57,61 88,24 2,31 64,65 8824 1125 18,77 7685 145 1858 76,85 3,75 18,06 68,66
4 Cedro 1,4698 13,05 135,57 4,64 9,51 13557 12,50 4131 2662 161 4123 2662 6,25 20,56 103,21
4  Erva-mate 0,3526 66,80 121,70 1,11 74,01 121,70 750 3761 99,21 097 3803 9921 208 5521 108,77
4  Grapia 0,2649 19929 230,55 0,84 209,83 23055 2,50 127,27 230,55 0,32 130,04 230,55 1,16 182,59 230,65
4  Marna-preta 0,9565 22,38 110,60 3,02 2746 11060 17,50 16,67 42,52 225 16,50 4252 523 4,05 64,88
4  Timbé 0,0573 94,90 141,11 0,18 9468 14111 250 84,71 133,11 032 8466 133,11 050 90,86 134,17
10 Angico-vermetho  0,5913 11,30 78,03 1,80 10,71 78,03 6,00 7,14 52,02 0,80 1104 5202 260 499 69,41
10 Araucaria 45217 56,70 50,08 13,80 57,64 50,08 40,50 50,84 56,12 540 5642 56,12 19,19 57,30 51,65
10 Cabrelva 0,3170 31,56 77,01 0,97 30,94 7701 750 4585 60,49 6,00 4386 6049 197 38,17 61,46
10 Cedro 1,5007 11,22 54,84 458 10,76 5484 19,00 10,80 48,14 253 7,60 8,14 7,11 9,66 51,27
10 Erva-mate 0,0953 54,92 120,96 0,29 5457 12096 3,00 4495 9852 040 4290 9852 069 4847 10572
10 Grapia 0,0583 33,18 173,89 0,18 3419 17389 050 5455 173,89 0,07 5241 173,89 024 4041 173,89
10 Maria-preta 0,7430 4,94 43,48 2,27 4,36 43,48 21,00 0,00 2530 280 383 25,30 5,06 0,10 29,68
10 Timbd 0,6460 42,40 69,74 0,92 42,04 69,74 850 48,01 699 113 46,07 6996 3,10 43,58 69,29
16  Angico-vermelho  1,1057 65,87 49,10 3,54 75,38 4910 719 2835 3221 097 3490 3291 451 85,00 41,75
16  Araucaria 3,4342 19,01 30,82 11,00 25,74 30,82 3125 16,39 32,39 4,22 2241 3239 1523 24,80 30,86
16 Cabretva 0,5463 17,98 48,57 1,75 25,03 46,57 18,44 33,12 47,01 249 39,97 47,01 424 3340 44 81
16 Cedro 1,3664 19,11 37,50 438 14,60 3750 20,31 464 2921 2,75 0,18 2921 713 9,45 31,58
16 Erva-mate 0,1521 28,04 68,94 0,49 26,84 68,94 313 4266 6153 042 3967 6153 091 32,11 63,53
16 Grapia 0,1000 12,96 86,67 0,32 18,63 8667 094 14,77 8635 0,13 9,51 86,35 0,45 9,02 86,52
16  Maria-preta 0,6353 18,72 40,64 2,04 14,12 4064 1969 6,25 3060 266 146 3066 4,70 7,38 31,29
16 Timbé 0,7101 36,69 57,78 2,28 33,09 57,78 1281 2164 6398 1,73 1755 63,98 4,01 27,16 59,52

Ve = valor estimado;
Er = erro real;
Ea = erro de amostragem.

801



VALORES ESTIMADOS DOS iNDICES FITOSSOCIOLOGICOS, DOS ERRO REAL E DO ERRO
AMOSTRAGEM UTILIZANDO-SE UNIDADES AMOSTRAIS DE 4.000 m? (20m X 200m)

conclusao
In‘t:n Espécie Do abs (m?/ha) Do rel (%) D abs (N/ha) Drel (%) IVC (%)
sida
de
(%) Ve [Er% | Ea% ve | Er% [Ea% | ve | Er% |Ea% | ve [Er% [Ea% | ve [ Er% | Ea%
4  Angico-vermelho  0,4361 34,37 362,96 1,34 3350 3629% 625 1161 371,19 0,77 684 371,19 211 2290 95,64
4  Araucéria 59579 106,48 70,49 18,35 109,73 70,49 5750 11415 2690 7,08 10513 26,90 2543 10843 58,36
4  Cabretva 0,6430 38,85 29561 1,98 4147 29561 1250 975 49491 154 13,57 49491 352 1066 382,74
4 Cedro 0,6878 59,31 266,93 212 58,71 266,93 2125 0,23 36,39 262 4,55 36,39 4,73 39,85 99,35
4 Erva-mate 0,5995 183,59 249,99 1,85 188,53 249,99 11,25 106,42 481,17 1,38 97,80 481,17 3,23 141,14 349,05
4  Grapia XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
4  Maria-preta 0,3524 54,92 80,98 1,09 54,20 80,98 1750 16,67 000 215 20,23 0,00 324 36,11 27,13
4 Timbé 0,4918 56,15 366,41 1,52 5545 36641 7,50 513 206,21 0,92 56,04 20621 244 5568 30575
10 Angico-vermelho  0,4349 34,76 79,01 1,30 3542 79,01 450 1964 8257 060 1622 8257 191 3037 66,82
10 Araucéaria 47883 65,94 50,72 14,36 64,15 50,72 36,00 34,08 4796 483 39,88 4796 1919 57,28 47,31
10 Cabrelva 0,3309 28,55 88,39 0,99 29,10 88,39 550 6029 10642 0,74 58,58 10642 1,73 4560 91,67
10 Cedro 1,5187 10,16 71,47 456 11,20 7147 2400 1268 59,81 322 17,41 59,81 7,77 1,24 64,54
10 Erva-mate 0,1924 9,01 171,34 0,58 9,85 171,34 5,50 092 13760 074 532 13760 1,31 1,92 151,89
10 Gréapia 0,0753 14,97 202,26 0,23 16,40 202,26 050 5455 202,26 0,07 52,13 20226 029 28,60 202,26
10  Maria-preta 0,4881 38,83 37,72 1,43 39,49 37,72 17,00 19,05 19,73 228 1560 1913 3,71 26,77 22,82
10 Timbd 1,0803 3,68 58,76 3,24 470 58,76 14,50 11,31 48,57 194 744 48,57 5,18 5,74 54,82
16 Angico-vermelho  0,4700 29,49 66,80 1,40 30,51 66,80 500 10,71 4020 066 8,17 40,20 2,06 2464 52,45
16  Araucéria 41560 44,03 31,31 12,41 41,85 31,31 4063 51,30 3485 537 5571 3485 17,78 4577 32,05
16 Cabreliva 0,3902 15,74 89,57 1,17 16,76 89,57 10,00 27,80 82,06 132 2571 8206 245 21,77 85,38
16 Cedro 1,5850 6,24 47,22 473 7,73 4722 2469 1590 3264 326 19,14 3264 8,00 1,63 39,15
16 Erva-mate 0,2427 14,80 69,89 0,73 3,25 6989 656 2041 5583 087 2397 5583 159 1885 61,40
16  Grapia 0,1255 41,84 87,39 0,38 38,85 8739 125 1364 9284 017 18,06 9284 054 31,75 97,90
16  Maria-preta 0,5061 35,25 26,56 1,51 36,23 26,56 19,06 9,23 3388 252 664 33,38 4,03 2047 28,57
16 Timbé 1,6876 50,47 46,99 5,04 48,23 46,99 20,31 2424 4524 369 27,90 4524 773 4047 46,08

Ve = valor estimado;
Er = erro real;
Ea = erro de amostragem;

XX = espécie nao detectada na simulagéo.
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ANEXO 6 - MODELO DE FICHA DE CAMPO



MODELO DE FICHA DE CAMPO

CENSO FLORESTAL — FLORESTA NACIONAL DE CHAPECO

Localidade : Municipio : Guatambu / SC Data :
Fazenda Zandavalli
Subunidade : Responsavel :
Unidade de controle n © :
Nome comum | CAP | Fuste | Copa | Estrato Fito Y
N (cm) Sanidade

0
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