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RESUMO

Inventarios florestais sdo indispensaveis para avaliar quantitativa
e qualitativamente os recursos existentes em determinada propri-
edade ou regido. Diferentes métodos e processos aplicados aos
inventdrios repercutem em estimativas com maior ou menor pre-
cisdo. O objetivo deste estudo foi comparar as dimensdes de uni-
dades amostrais, sua distribuicdo na populagdo e intensidades
amostrais na estimativa da densidade, area basal e volume por
hectare em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista no Sul do
estado do Parand. Foram analisadas 28 configuracdes de amostra-
gem, as quais foram avaliadas por meio dos respectivos erros de
amostragem relativos em uma area submetida ao censo e compa-
radas a partir do erro real relativo. Foram testadas duas fragdes
de amostragem, correspondendo a 8 e 16% da area da populagao,
considerando os processos aleatorio e sistematico. Foram avalia-
dos oito tamanhos de unidade amostrais de 400 a 1.050 m2. As
configuragdes amostrais avaliadas resultaram em erros relativos
inferiores a 20% para as trés variaveis, valores esses considerados
aceitdveis para florestas nativas. Os menores erros reais relativos
foram encontrados para unidades amostrais de 1.000 m2 para as
trés varidveis estudadas, variando apenas na sua forma, sendo
25 m x 40 m para o numero de arvores por hectare e 10 m x 100
m para area basal e volume por hectare. Concluiu-se que maior
fragdo amostral gera estimativas mais precisas para nimero de ar-
vores por hectare e area basal. A forma das unidades amostrais
influenciou os resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Amostragem, Araucaria, Censo florestal.

ABSTRACT

Forest inventories are essential to evaluate quantitatively and qual-
itatively the existing resources in a given property or region. Differ-
ent methods and processes applied to inventories provide esti-
mates with more or less precision level. The aim of this study was
to compare different sizes of sample units, their sampling design,
and sampling intensity to estimate tree density, basal area and vol-
ume per hectare in a remnant of Araucaria Forest in southern Pa-
rana State. We tested 28 sample design, which were evaluated by
the respective sampling errors in an area under census. and com-
pared by the relative real error. We compared two sampling areas,
corresponding to 6 and 16% of sampling fraction, considering the
random and systematic sampling designs. Eight sample unit sizes
were evaluated, ranging from 400 to 1.050 m2. All the tested sam-
ple treatments resulted in a relative error less than 20% for the
three variables analyzed, which is satisfactory for native forests.
The lowest real relative errors were found for sample units of 1.000
m? for the three variables, varying only in their form, being 25 m x
40 m for tree density and 10 m x 100 m for basal area and volume
per hectare. The larger the sample area the more accurate were the
estimates. It was concluded that larger sampling fraction results
more accurate estimates for tree density and basal area. The sam-
pling design influence the estimates.

KEYWORDS: Sampling, Araucaria, Forest census.

Pagina |60



INTRODUCAO

Inventarios florestais se constituem em uma atividade
de grande importancia sob varios aspectos, sendo
imprescindivel para o conhecimento do potencial dos
recursos madeireiros e ndo madeireiros existentes em
determinada area. No estabelecimento, manutengdo ou
ampliagdo da produgdo das industrias que utilizam
matéria-prima florestal, deve-se ter o conhecimento da
disponibilidade quantitativa e qualitativa dos recursos
florestais. Isso é possivel com a realizagdo de inventarios
florestais (SANQUETTA et al., 2014).

Em florestas de grandes dimensGes, a mensuragdo da
populagdo a 100%, conhecida como censitdria, é uma
atividade impraticavel devido ao custo e ao tempo. Dessa
forma, se faz necessdria a aplicagio de métodos e
processos de amostragem adequados na realizagdo do
inventario florestal, visando a obteng¢do de informacgdes
guantitativas e qualitativas confidveis sobre os recursos
existentes. O éxito na obtenc¢do de informacgdes precisas
oriundas de um inventario florestal estd intimamente
relacionado aos processos e métodos de amostragem a
serem adotados, assim como a intensidade amostral
adotada (UBIALLI et al., 2009; CORTE et al., 2013).

O tamanho das unidades amostrais é um fator crucial
na execug¢do de um inventario florestal. O tamanho e a
forma das unidades amostrais exercem influéncia muito
importante sobre a precisdo das estimativas (SINGH, 1974).
Em geral, os coeficientes de variacdo decrescem
inversamente ao tamanho das unidades amostrais, e,
consequentemente, quanto menor for a unidade de
amostra, maior quantidade de unidades serd necessaria
para obter o mesmo grau de precisdo (MORAIS FILHO et al.,
2003).

Em florestas nativas, geralmente, observa-se grande
variabilidade dimensional das unidades amostrais
adotadas, o que pode repercutir em grande nimero de
valores zero se forem utilizadas unidades amostrais
pequenas, afetando a distribuicdo normal dos elementos
na floresta (SCOLFORO; MELLO, 2006). Por outro lado,
quando se trata de florestas relativamente homogéneas, a
precisdo tende a ser maior para unidades amostrais
pequenas em relagdo as maiores, uma vez que o nimero
de unidades amostrais independentes é grande (HUSCH et
al., 1982; BONETES, 2003).

A configuragao das unidades amostrais na populagao, o
que caracteriza o processo de amostragem em inventarios
de comunidades vegetais, deve ser estabelecida em fungdo
do objetivo do levantamento e das varidveis mais
importantes (DURIGAN, 2009). Os processos mais
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empregados, de maneira geral, sdo o aleatdrio, o
sistematico e o misto, simples ou estratificados, que devem
ser eleitos de acordo com as caracteristicas da populagdo
(SANQUETTA et al., 2014).

Embora existam estudos sobre processos e métodos de
amostragem em inventarios de florestas nativas (BONETES,
2003; UBIALLI et al., 2009; AUGUSTYNCZIK, 2011), sdo raras
as pesquisas que relacionam os trés elementos
fundamentais de um sistema de inventario florestal: i) area
amostrada; ii) processo de amostragem; e iii) tamanho da
unidade de amostra, considerando a comparagao direta
com o censo florestal.

Este estudo objetivou comparar o desempenho de
diferentes tamanhos de unidades de amostra (método),
seus desenhos de distribuicdo (processo) e intensidade
amostral, a fim de indicar as combinacGes adequadas para
estimacdo de numero de arvores, area basal e volume por
hectare em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista do
Sul do estado do Parana.

MATERIAL E METODOS
Local de estudo e dados empregados

Este trabalho foi realizado na FLONA (Floresta Nacional)
de lIrati, localizada no municipio de Fernandes Pinheiro,
zona fisiografica de Irati, situado no Planalto Paranaense,
ao Sul do estado do Parana (Figura 1). A area tem como
referéncia geografica a interse¢do do paralelo 25°27'56”
latitude Sul e o meridiano 50°37’51” de longitude Oeste. A
altitude média do local é de 820 m acima do nivel médio
do mar, apresentando relevo suavemente ondulado. De
acordo com a classificagdo de Képpen, o clima da regido é
do tipo Cfb, Subtropical Umido Mesotérmico, com verdes
amenos, ocorréncia de geadas severas e frequentes e
auséncia de estagdo seca (MAZZA et al., 2005).

A drea de estudo é uma Unidade de Conservagao de
Uso Sustentavel vinculada ao Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), apresentando
caracteristicas favoraveis para o desenvolvimento de
pesquisas cientificas sobre o ecossistema Floresta
Ombréfila Mista (FOM) ou Floresta com Araucaria. A
FLONA de Irati possui superficie total de 3.495 ha, sendo
57,6% ocupados por florestas nativas com predominancia
de araucdria (Araucaria angustifolia (Bert.) Kuntze) e
espécies folhosas associadas a diferentes familias, tais
como canelas e imbuias (Lauraceae) e angicos (Fabaceae).
O restante da 4rea é ocupado por plantagdes florestais de
A. angustifolia, Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L.,
dentre outras (FIGUREIDO FILHO, 2010).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e da FLONA de Irati (Fonte: RODE, 2008).

No ano de 2002 foi implantado um conjunto de
unidades amostrais permanentes num fragmento de FOM
situado na FLONA, com o propdsito de estudar sua
dindmica de crescimento e regeneracdo. O estudo foi
idealizado pelo Laboratério de Manejo Florestal do Curso
de Engenharia Florestal da Universidade Estadual do
Centro-Oeste  (UNICENTRO). Nesse estudo, foram
estabelecidas 25 unidades amostrais permanentes, com
dimensGes de 100 m x 100 m, totalizando 25 ha. Cada
unidade amostral foi dividida em quatro subparcelas de
0,25 ha (50 m x 50 m), com controle em faixas de 10 m x 50
m (0,05 ha) (CORTE et al., 2013). Todas as arvores com dap
(diametro a 1,30 m do solo) superior a 10 cm foram
incluidas e mapeadas em um sistema cartesiano XY
(PELLICO NETTO et al., 2012). Remedicdes foram realizadas
também nos anos de 2005 e 2008.

Em 2008, a remedi¢do das 25 unidades amostrais
permanentes foi feita em 100% dos individuos arbdreos.
Os dados dessa remedicdo censitaria foram utilizados no
atual trabalho como o parametro da populagdo. Maiores
detalhes podem ser encontrados em ROIK (2012) e em
PELLICO NETTO et al, 2012).

Configuracao dos procedimentos de amostragem

Neste estudo, foi aplicada a metodologia proposta por
Corte et al. (2013), considerando diferentes configuracGes
amostrais para fins de comparagdo, conforme descrito a
seguir. Assim, trés fatores experimentais foram
examinados:

Fator 1 — Fragdao de amostragem
Foram definidas duas areas totais amostradas, de 2 e 4

ha, correspondentes as fragdes de amostragem de 8 e 16%,
respectivamente. Para cada fracdo de amostragem,

calculou-se o nimero de unidades de amostras necessarias
em funcdo do tamanho das mesmas e das respectivas
intensidades amostrais. A escolha por esses percentuais
baseou-se no trabalho publicado por Magurran (2011) e
Corte et al. (2013). Adicionalmente, pode-se dizer que
estdo condizentes com a magnitude e amplitude adotada
por Augustynczik (2011).

Fator 2 — Tamanho das unidades amostrais

Foram selecionadas sete dimensdes distintas de
unidades amostrais, com variacio de 500 a 1.000 m?,
totalizando 14 combinacgGes (Tabela 1). O censo florestal
(medigdo a 100%) foi considerado como a testemunha
(configuracdo de amostragem 1).

Tabela 1. Configuragdes de amostragem, dimensdes, areas
e numero de unidades amostrais (UAs) em um
fragmento de FOM na FLONA de Irati, Sul do
Parana

Numero de UAs
Dimensao das UAs Area (m?)  Frac3o de amostragem
8% (2 ha) 16% (4 ha)

1 Censo Florestal

2 10mx50m 500 40 80
3 10 m x 100 m 1.000 20 40
4 20mx20m 400 50 100
5 20mx25m 500 40 80
6 20m x50 m 1.000 20 40
7 30mx35m 1.050 19 38
8 25mx40m 1.000 20 40

Fator 3 — Processo de amostragem

Foram analisados dois processos de amostragem:
aleatdrio e sistematico. Dessa maneira, o estudo testou 28
configuragGes de amostragem para fins de comparagdo
(Figura 2).

Paginal|62



I Processos de amostragem I

I Aleatério | I Sistematico l

ONOG A WN
NS WN

ONO A WN

Figura 2. CombinagGes de amostragem testadas para
inventario florestal de fragmento de FOM na
FLONA de Irati, Sul do Parana.

Variaveis analisadas

Trés variaveis da populacdo florestal foram analisadas:
numero de arvores, area basal e volume total, todas para a
unidade de um hectare. Com base nessas varidveis,
aplicou-se a analise estatistica das estimativas, com o
calculo dos respectivos erros de amostragem relativos.

O valor paramétrico do numero de arvores por hectare
(N) foi determinado com base no censo florestal,
englobando todas as espécies. As estimativas foram
geradas por meio das seguintes equacgdes:

Nj=m;F (1)
n
- N
N:L':l ) (2)
n
1
F== (3)
a
Em que:

Nj = nimero de arvores por j-ésima unidade amostral;
N = nimero médio de arvores por hectare;

F = fator de proporcionalidade;

a = area de unidade amostral (ha);

m; = nimero de arvores na j-ésima unidade amostral; e
n =numero de unidades amostrais.

O valor paramétrico da drea basal por hectare foi
obtido com base no censo florestal, a partir da soma das
dreas transversais (gi) dos individuos arbdreos com dapi
acima de 10 cm nela inseridos.

2
gi = rdap; (4)
40.000
Gj=Y.",giF (5)
n
oo 2i-Ci (6)
n
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Em que:

gi = area transversal de cada i-ésima arvore (m?);

G;j = 4rea basal por j-ésima unidade amostral (m?);

G = area basal média por hectare (m?ha?); e

dapi = diametro a 1,3 m do solo de cada i-ésima arvore na
j-ésima unidade amostral (cm).

O valor paramétrico da variavel volume com casca por
hectare foi calculado a partir do censo florestal. Como as
alturas das arvores contidas na populagdo ndo foram
medidas em 2008, seus valores foram estimados a partir
das seguintes equacgdes (PIZATTO, 1999):

Para a araucaria:

_ —56,243247 +17,575912 dap; +0,112721 dap; 2
- dap;

h; (7)

RZ;. = 0,70, Syx% = 14,17%, n = 110

Para as demais espécies:

_ —79,852966 +20,005797 dap; +0,113487 dap;?
dap

R?qj. = 0,64, Syx% = 16,21%, n = 97

h;

(8)

Em que:
hi = altura total individual da i-ésima arvore (m);

Para o cdlculo do volume individual de cada i-ésima
arvore, empregou-se a seguinte equagdo (VIBRANS et al.,
2013):

Vioj__ ) .
In[LOOO j =-17,96 + 0,96In(cap; ) + In(h;) (9)

R2;; = 0,94, n = 606

Em que:

vi = volume total do fuste da i-ésima drvore com casca (m3);
capi = circunferéncia a 1,3 m do solo da i-ésima arvore na j-
ésima unidade amostral (cm); e

In = logaritmo neperiano.

A partir do volume de cada i-ésima arvore, foi calculado
o volume de cada j-ésima unidade amostral e a média por
hectare, como segue:

Vj ZZElvi F (10)
n
V= Zj:lvl (11)
n
Em que:

V; = volume por unidade amostral; e
V = volume médio por hectare.
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Erro de amostragem

A utilizacdo de processos de amostragem implica em
erros de amostragem, devido a medigdo de apenas parte
da populagdo. Nesse sentido, Bonetes (2003) afirma que
quanto menor o erro de amostragem, mais precisas serdo
as estimativas e extrapolagdes realizadas. Assim, o erro de
amostragem indica o qudo préximo o valor estimado esta
do correspondente valor verdadeiro obtido pelo censo.
Foram calculados os erros de amostragem relativos para as
trés varidveis estudadas, de acordo com a seguinte
equacdo (SANQUETTA et al., 2014):

E
EA(%) =+ i .100 (12)
E, = *tsg (13)
Em que:

Ea = erro de amostragem absoluto;
t = valor tabelar de Student para 95% de probabilidade; e

S; = erro padrdo ou desvio padrdo da média

Faz-se necessario ressaltar que, fundamentalmente, a
amostragem sistematica ndo produz estimativas do erro de
amostragem validas, pois sdo exigidas pelo menos duas
unidades amostrais distribuidas aleatoriamente (BONETES,
2003). Nesse sentido, Péllico Netto e Brena (1997) afirmam
que a alocagdo da primeira unidade amostral de forma
aleatdria, sendo as demais equidistantes, permite o calculo
do erro de amostragem como uma amostra aleatoria.

Critério de comparacdo entre as configuracoes de
amostragem

ApOs o cdlculo dos parametros obtidos com base no
censo, das estimativas através de amostragem e dos seus
respectivos erros relativos, foi determinada a diferenga
entre o valor paramétrico e o valor da estimativa. Essa
comparacao direta possibilitou diagnosticar o erro real que
se obtém ao realizar a amostragem de uma parte da
populagdo.

_ _(VE-VR)

ER
VR

100 (14)

Em que:

ER = Erro real relativo (%);

VE = Valor estimado pela amostragem; e
VR = Valor real resultante do censo.

Com base nos estudos realizados por Ubialli (2007) e
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Augustynczik (2011), o erro real foi utilizado para comparar
os valores paramétricos obtidos através do censo, com as
estimativas obtidas nas simulagdes de amostragem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros da populagao

Os valores paramétricos de N, G e V por hectare foram
571 arvores, 29,7870 m? e 342,1000 m3, respectivamente.
Esses valores sdo compativeis com outras florestas em
condi¢Ges semelhantes, como Corte et al. (2014), embora
existam diferencas caso a caso, dependendo do estagio de
regeneracdo, da composicdo e da estrutura da floresta.

Varidveis analisadas
Numero de arvores por hectare

Os erros relativos de amostragem variaram de 5,45%
(unidade amostral de 20 m x 20 m, fragdo de amostragem
16%, amostragem sistematica) a 14,68% (unidade amostral
de 25 m x 40 m, fragdo de amostragem 8%, amostragem
sistematica) para o numero de arvores por hectare.

A melhor configuragdo de amostragem subestimou o
numero de arvores pode hectare em 0,18% (unidade
amostral de 25 m x 40 m, fragdo de amostragem 16%,
amostragem aleatodria) (Tabela 2).

Area basal por hectare

Para a darea basal, a variacdo foi de 5,65% (unidade
amostral de 20 m x 25 m, fracdo de amostragem 16%,
amostragem sistematica) a 13,82% (unidade amostral de
20 m x 50 m, fragdo de amostragem 8%, amostragem
aleatodria).

A configuragdo de amostragem que obteve a melhor
estimativa para a variavel area basal por hectare
subestimou o valor paramétrico em 0,20% (unidade
amostral de 10 m x 100 m, fragdo de amostragem 16%,
amostragem sistematica).

Volume por hectare

Para o volume, os erros relativos variaram de 6,26%
(unidade amostral de 20 m x 25 m, fragdo de amostragem
16%, amostragem sistematica) a 15,96% (unidade amostral
de 25 m x 40 m, fragdo de amostragem 8%, amostragem
aleatodria).
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Tabela 2. Estimativas do numero de arvores em um remanescente de FOM na FLONA de Irati, Sul do Paran4, e respectivos
erros de amostragem relativos em diferentes procedimentos de amostragem

Configuracio N/ha EA(%) ER(%) N/ha EA(%) ER(%) N/ha EA(%) ER(%) N/ha EA(%) ER(%)
de amostragem Amostragem Aleatéria Amostragem Sistematica
8% 16% 8% 16%
1 (Censo) 571 571 571 571

2 (10 m x50 m) 554 9,75 -3,06 580 7,01 1,53 595 7,86 4,12 580 6,48 1,93
3 (10 m x100 m) 539 12,47 -5,60 551 6,86 -3,59 578 12,69 1,14 551 6,17 -1,49
4 (20 m x20 m) 547 9,32 -4,29 588 6,59 2,98 580 9,27 1,49 588 5,45 2,58

5(20 m x25 m) 561 10,28 -1,84 536 7,63 -6,09 529 8,35 -7,44 536 6,37 7,27
6 (20 m x50 m) 604 13,75 5,78 555 11,65 -2,89 564 11,76 -1,31 555 6,76 0,57
7 (30 m x35 m) 574 12,01 0,51 569 7,46 -0,41 551 12,34 -3,44 569 7,17 -3,35

8 (25 m x40 m) 534 11,54 -6,57 570 10,00 -0,18 582 14,68 1,93 570 7,15 -0,31

Tabela 3. Estimativas da area basal em um remanescente de FOM na FLONA de Irati, Sul do Parang, e respectivos erros de
amostragem relativos em diferentes procedimentos de amostragem

Configuragio  G(m2hal) EA(%) ER(%) N/ha EA(%) ER(%) G(m2ha') EA(%) ER(%) N/ha EA(%) ER(%)

de amostragem Amostragem Aleatéria Amostragem Sistematica
8% 16% 8% 16%
1 (Censo) 29,7870 29,7870 29,7870 29,7870

2 (10 m x50 m) 29,4200 10,70 -1,23 30,449 7,41 2,22 29,0700 9,19 -2,41 30,4290 7,34 2,16
3 (10 m x100 m) 27,5510 10,76 -7,50 29,991 7,99 0,69 30,6740 11,84 2,98 29,7260 7,30 -0,20
4 (20 m x20 m) 29,0150 11,69 -2,59 28,900 6,93 -2,98 31,7860 8,31 6,71 28,3220 5,96 -4,92
5 (20 m x25 m) 29,1090 11,17 -2,27 27,866 6,93 -6,45 27,2800 9,95 -8,42 30,9810 5,65 4,01
6 (20 m x50 m) 29,0870 13,82 -2,35 28951 8,62 -2,80 29,0620 10,14 -2,43 29,0310 6,80 -2,54
7 (30 m x35 m) 29,5950 12,29 -0,64 31,347 7,76 5,24 28,6550 9,10 -3,80 28,6470 6,56 -3,83
8 (25 m x40 m) 30,8180 12,88 3,46 28,769 8,93 -3,42 28,9570 12,29 -2,79 29,0760 6,24 -2,39

Tabela 4. Estimativas do volume em um remanescente de FOM na FLONA de Irati, Sul do Parand, e respectivos erros de
amostragem relativos em diferentes procedimentos de amostragem
Configuragio  V(m*hal) EA(%) ER(%) N/ha EA(%) ER(%) V(m*ha') EA(%) ER(%) N/ha EA(%) ER(%)

de amostragem Amostragem Aleatéria Amostragem Sistematica
8% 16% 8% 16%
1 (Censo) 342,1000 342,1000 342,1000 342,1000

2 (10 m x50 m) 332,3330 13,21 -2,85 352,1040 8,78 2,92 332,1750 11,17 -2,90 348,7850 7,92 1,95
3(10 mx100 m) 303,2800 13,07 -11,35 346,8370 9,19 1,38 342,1970 14,17 0,03 333,6050 9,01 -2,48
4 (20 m x20 m) 324,7760 14,94 -5,06 328,1590 38,35 -4,08 363,9650 9,79 6,39 320,4710 7,33 -6,32
5(20 m x25 m) 339,5220 13,39 -0,75 318,3390 7,99 -6,95 311,6280 11,82 -891 351,9830 6,26 2,89
6 (20 m x50 m) 318,0060 14,51 -7,04 329,2120 10,06 -3,77 321,7090 12,35 -5,96 333,3140 7,76 -2,57
7 (30 m x35 m) 341,7440 13,28 -0,10 368,1110 9,08 7,60 331,6100 9,73 -3,07 328,4800 7,46 -3,98
8 (25 m x40 m) 364,4360 15,96 6,53 3219500 10,05 -5,89 327,1990 12,88 -4,36 331,2530 7,19 -3,17

A configuracdo de amostragem que apresentou a Erro de amostragem
melhor estimativa para a varidvel volume por hectare
superestimou o valor paramétrico em 0,03% (unidade Na maioria dos casos, os erros de amostragem foram
amostral de 10 m x 100 m, fragdo de amostragem 8%, mais baixos para a variavel nimero de arvores, em seguida
amostragem sistematica). para a drea basal e depois para o volume. Isso indica que a
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densidade, que advém apenas de contagem das arvores, é
mais estavel em comparagdo com a area basal, que
depende dos diametros, bem como do volume, que
depende dos didmetros e das alturas das arvores.

Considerando que o uso dos inventarios florestais, em
termos gerais, é de 10% de limite de erro (SANQUETTA et
al., 2014), pode-se afirmar que as estimativas geradas de
N, G e V, na maioria dos casos, atende esse limite. Porém,
no caso de florestas nativas, ha uma tendéncia de se
aceitar até 20% de limite de erro, considerando a grande
variabilidade normalmente encontrada.

Assim, pode-se afirmar que, de forma geral, todos as
configuracbes de amostragem testadas neste estudo
produziram estimativas satisfatérias. Observou-se,
também, por meio dos resultados, que ndo houve
nenhuma configuracdo de amostragem que tenha gerado
estimativas com tendéncia ou viés, ja que houve sub e
superestimativas em relagdo ao parametro, mas sempre
dentro do limite maximo de 20%.

Comparagao entre as configura¢gdes de amostragem

Constatou-se que cada varidvel estudada apresentou
uma particularidade quanto a melhor configuracdo de
amostragem, conforme supracitado. Considerando as trés
variaveis estudadas, observou-se que a fracdo de
amostragem que apresentou as melhores estimativas para
N e G foi a de 16%, enquanto para V foi de 8%. Por ser o
volume a varidvel de interesse mais importante em
atividades de inventario florestal, com o objetivo de
diagnosticar o potencial madeireiro, a utilizagdo de uma
menor fracdo de amostragem implicard na reducdo dos
custos na execugdo do inventario.

Na aplicagdo da amostragem em inventarios florestais,
deve-se considerar simultaneamente o tamanho e a forma
da unidade amostral, bem como a intensidade amostral
adotada do levantamento. Hd uma tendéncia de os
especialistas em manejo florestal preferirem a adogdo de
unidades amostrais maiores (normalmente acima de 1.000
m?) em florestas nativas, devido & sua heterogeneidade
(AUGUSTYNCZIK et al.,, 2013). Por outro lado, os
especialistas em levantamentos fitossocioldgicos preferem
as unidades amostrais de menor area (geralmente com
dreasde 10 mx 10 m, 10 m x 20 m ou 20 m x 20 m).

Nesses casos, as variaveis N e G sdo de maior interesse,
pois os indices fitossocioldgicos, como Densidade e
Frequéncia (absolutas e relativas), sdo calculados a partir
do numero de individuos de uma ou de um conjunto de
espécies, enquanto a Dominancia (absoluta e relativa) é
calculada a partir da area basal.
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O tamanho e a forma das unidades amostrais sdo
fatores de decisdo pelo profissional responsavel pelo
planejamento e pela execugdo do inventdrio. Nesse
sentido, ¢é fundamental decidir esses quesitos
adequadamente, considerando as questdes estatisticas,
sem se descuidar dos aspectos operacionais. Unidades
amostrais muito largas em florestas nativas dificultam a
sua implantagdo em campo, requerendo equipamentos
topograficos que possam garantir que a area configurada
da unidade ndo esteja incorreta. No caso de unidades
amostrais mais estreitas e compridas, esse cuidado se
torna menor, tendo em vista que basta apenas fazer o
controle de inclusdo ou ndo das arvores marginais, como
nocasodeGeV.

Observou-se que as variaveis N, G e V foram mais bem
estimadas a partir de unidades amostrais maiores, com
1.000 m?, variando apenas na sua forma, sendo 25 m x 40
mparaN,el0mx 100 mparaGe V. NotocanteaNeG,o
maior tamanho das unidades amostrais influenciou na
melhoria dos estimadores, confrontando com o que
normalmente é empregado. Kersten e Galvdo (2011),
estudando um fragmento urbano de FOM no municipio de
Curitiba — PR, notaram que a intensidade amostral
repercute em maior ganho de precisdo na estimativa de
area basal ao tamanho da unidade amostral. J& o ganho
para o caso da estimativa do nimero total de arvores isso
se inverte.

Kersten e Galvdo (2011) concluiram, também, que os
melhores resultados para as estimativas de area basal e
numero de arvores foram alcancados com unidades
amostrais de 1.000 m?. Na maior parte dos casos,
percebeu-se leve superioridade do processo de
amostragem sistematico em rela¢do ao aleatdrio, no que
concerne ao erro de amostragem relativo. Tratando-se de
erros reais relativos, as estimativas das variaveis Ge V, em
configuracGes de amostragem a partir do processo de
amostragem sistematico apresentaram os valores mais
satisfatdrios, ou seja, os valores mais proximos de zero. No
entanto, ndo houve como comparar a eficiéncia
operacional, tendo em vista que as amostragens foram
simuladas dentro da populagao submetida a censo.

O éxito da execugdo do inventdrio florestal é
dependente da definicdo adequada do método e do
processo de amostragem. A correspondente intensidade
amostral é também um elemento crucial para se obter
estimativas precisas. A eleicdo do processo de amostragem
deve considerar as caracteristicas da drea a ser
inventariada e da tipologia florestal em questdo, além da
distribuicdo espacial da varidvel de interesse. Em todas
essas definicOes, deve-se considerar, ainda, a experiéncia
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do técnico e a disponibilidade de tempo e de recursos para
sua realizagdo (ROCHA et al., 2013).

Por fim, é importante salientar que cada populagao
alvo de inventario florestal deve ser analisada previamente
antes da realizagdo do levantamento, planejando-se
apropriadamente o método (tamanho e forma da unidade
amostral), o processo de amostragem, e a intensidade de
amostragem, considerando sempre o limite de erro
admissivel e os objetivos do usudrio das informagdes. Ndo
ha uma recomendagdo valida universalmente e as
especificidades da populagdo objeto devem ser
respeitadas. Levando-se em conta simultaneamente esses
elementos, o profissional estard apto a decidir a melhor
opc¢do técnica para realizar um inventario florestal de
qualidade.

CONCLUSOES

* Todas as configuragdes de amostragem testadas, com
areas de unidades amostrais variando de 400 e 1.050 m?,
resultaram em erros de amostragem relativos inferiores
a 20%, considerados satisfatérios para inventarios de
florestas nativas;

e Quanto maior a fragdo amostrada, mais precisas foram as
estimativas para numero de arvores e area basal;

e Para a estimativa do volume por hectare, a fracao de
amostragem a ser utilizada seria a menor, o que
implicaria em um menor custo para a realizagdo do
inventario florestal;

¢ Os menores erros reais relativos para N, G e V foram
encontrados para unidades amostrais com 1.000 m?;

e No entanto, cada varidvel estudada apresentou
particularidades quanto aos trés fatores analisados,
principalmente quanto a forma;

e A forma das unidades amostrais influenciou os
resultados, N foi melhor estimado a partir de unidades
amostrais mais largas, enquanto G e V a partir de
unidades amostrais mais estreitas.
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