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RESUMO

O emprego da técnica de amostragem em inventarios florestais se ocupa em gerar
informacgBes para o conhecimento dos resursos naturais de forma a subsidiar a
tomada de decisbes dos gestores, tanto na esfera publica quanto privada. Tendo em
vista a importancia da informacéo gerada pela aplicacdo da técnica de amostragem,
esta pesquisa foi concebida com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes
tamanhos de parcelas e intensidades amostrais na estimativa do estoque e
parametros fitossociolégicos. A area estudada, corresponde a um remanescente de
Floresta Ombrofila Mista de 15,2 ha, localizado no Campus Il — Jardim Botanico da
Universidade Federal do Parand. Para a realizacdo da pesquisa, a abordagem
metodoldgica adotada consistiu, inicialmente, no georreferenciamento da area de
estudo e na realizacdo do censo de todas as arvores com DAP superior a 10 cm.
Todos os dados obtidos nessa etapa foram incluidos em um geodatabase. Apos
essa etapa foram definidos 20 variagbes de amostragem de area fixa com objetivo
de realizar as simulacfes de inventario, considerando a combinacdo dos diferentes
tamanhos de parcelas definidos (200m?2, 400m?2, 500m2 e 1000m?2) com as diferentes
intensidades de amostragem (2%, 5%, 10% e 15%). Os resultados obtidos
revelaram que existem nesta area 121 espécies florestais, distribuidas em 47
familias e 80 géneros, sendo que a familia predominante em termos de diversidade
de espécies é Myrtaceae. A area basal média por hectare para a floresta é de
22,05m?/ha e o numero médio de arvores € de 601N/ha. Ao comparar os resultados
obtidos pela enumeracdo completa, com o0s obtidos pelas simulacdes de
amostragem foi possivel observar que, ao considerar a floresta como um todo, os
resultados gerados pela técnica de amostragem sao bastante confiaveis. Entretanto,
ao avaliar o resultado em nivel de espécie, observou-se que esses apresentam um
viés acentuado em relagdo ao valor paramétrico. De modo geral, o aumento da
intensidade amostral apresentou estreita relacdo com a melhoria das estimativas por
espécie. No entanto, verificou-se que ao utilizar parcelas de 200mz2 o coeficiente de
variacdo, para a variavel de interesse apresenta valor mais alto, ao contrario do que
ocorre em parcelas de tamanhos maiores. Parcelas de 1000m? tendem a captar de
forma mais precisa a variacdo da distribuicdo espacial da variavel de interesse,
produzindo resultados mais confidveis do que ao utilizar parcelas de 200m2, sob
uma mesma intensidade de amostragem. Além disso, para a estimativa do valor de
cobertura em nivel de espécie, parcelas de 1000m2 demonstraram ser mais precisas
em detrimento das de menor tamanho. Os resultados obtidos corroboram a hipotese
de que para a estimativa do estoque e de indices fitossociolégicos, parcelas maiores
apresentam um melhor desempenho, principalmente para espécies com grande
representatividade dentro da floresta. A Unica situacdo onde a utilizacdo de parcelas
menores pode apresentar melhor desempenho é para os estimadores de espécies
raras (menos de um individuo por hectare). Com base no exposto, é recomendavel
que, para a estimativa do estoque e de indices fitossocioldgicos, sejam utilizadas
parcelas de pelo menos 1000m? e intensidade amostral tdo grande quanto os
recursos de tempo e dinheiro disponiveis permitirem.

Palavras-chave: Inventario florestal, método de amostragem, precisao,
fitossociologia, distribuicdo espacial, distribuicdo diamétrica.



ABSTRACT

The use of sampling techniques in forest inventories generates information regarding
natural resources, contributing to the decision making of managers in the public and
private spheres. Considering the importance of information generated by the use of
sampling techniques, the objective of this study was to assess the influence of
different plot sizes and sampling intensities to estimate the stock and
phytosociological parameters. The studied area corresponds to a Mixed
Ombrophylous Forest remnant, of 15.2 ha, located in the Campus Ill — Jardim
Botanico, which belongs to the Federal University of Parana. The methodological
approach of this study consisted initially of the georeferencing of the study area and
a census, of all trees with breast height diameter (DBH) greater than 10 cm. The
collected data were included in a geodatabase. After this step 20 sampling variations
of fixed area were defined to perform the inventory simulations. This process
considered the combination of different plot sizes (200sg.m, 400sg.m, 500sg.m and
1000sqg.m) with different sampling intensities (2%, 5%, 10% and 15%). The results
indicated that the area contains 121 tree species, distributed in 47 families and 80
genera. In terms of species diversity the predominant family is Myrtaceae. The
average forest basal area is 22.05sg.m/ha and the average number of trees is
601N/ha. The comparison of the census results with those obtained through the
sampling simulations indicated that the sampling technique is quite reliable when the
forest is considered as a whole. However, when the results are evaluated at the
species level, they show a strong deviation in relation to the parametric value. In
general an increase in sampling intensity provided an improvement of the estimations
at species level. However it was observed that for plots of 200sq.m the variable of
interest presented a highest value. The opposite was observed in larger plots. Plots
of 1000sg.m tend to capture more accurately the variation of the spatial distribution of
the variable of interest. Thus the obtained results are more reliable than those from
200sg.m plots with the same sampling intensity. In addition, plots of 1000sg.m were
more precise for the estimation of the species cover index. The results corroborate
with the hypothesis that to estimate the stock of a forest and phytosociological
indexes larger plots present a better performance, particularly for species of great
representativity in the forest. The only situation in which smaller plots might perform
better is to estimate indexes related to rare species (less than one individual per
hectare). Based on this it is recommended that for estimations regarding stock and
phytosociological indexes, plots of at least 1000sg.m should be used and a sampling
intensity as high as time and financial resources allow.

Keywords: Forest inventory, sampling method, precision, phytosociology, spatial
distribution, diametric distribution.
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1 INTRODUCAO

A técnica de amostragem em inventarios florestais se ocupa de gerar
informagdes para o conhecimento dos recursos naturais de forma a subsidiar a
tomada de decisfes dos gestores nas mais diversas esferas do poder. Pode-se dizer
que tais informacfes sdo substanciais para a definicAo de estratégias publicas e
privadas.

No setor publico, informagfes relativas aos recursos florestais constituem
pecas-chave para a definicdo de politicas sobre sua utilizacdo e para prover
subsidios para a criacdo de unidades de conservacdo, visando salvaguardar
material genético e fornecer bases para a pesquisa de recuperacdo de espécies em
extincdo. Também sdo uteis na definicdo de politicas de utilizacdo dos recursos
florestais em &reas com grande potencial de producdo de produtos madeireiros e
nao madeireiros, a exemplo das concessodes florestais. Conhecendo a base florestal,
0s agentes do governo podem criar instrumentos para incentivar o setor florestal em
regides com grande potencial econdmico para promover o desenvolvimento desta
atividade.

No setor privado, principalmente nas empresas ligadas a atividade florestal,
o conhecimento da sua base florestal permite a elaboracdo de planos estratégicos,
taticos e operacionais da empresa, visando ao atendimento de demandas internas e
externas. Essas informacdes permitem ao gestor decidir, por exemplo, sobre a
necessidade de compra de madeira de mercado, definicdo de estratégias de
fomento florestal, conhecimento do potencial de ampliacdo da atividade industrial,
bem como o potencial de venda de madeira para o mercado.

Por outro lado, o conhecimento da base florestal das diversas regides do
pais permite aos investidores conhecer a disponibilidade de matéria prima, o
potencial para instalagcdo de uma industria, a viabilidade de um investimento, dentre
outros aspectos relevantes.

Para utilizar os recursos florestais disponiveis de forma eficiente e aproveitar
ao maximo o potencial existente € imprescindivel dispor de informacdes abrangentes

e assertivas sobre eles. Com base nisso pode-se dizer que a informacéo advinda



dos inventarios florestais € um grande vetor de competitividade, tanto para o setor
privado como para o pais no cenario mundial.

Desta forma, a aplicacdo de meétodos e processos de amostragem para
inventarios florestais, visando gerar informacdes confiaveis sobre o0s recursos
disponiveis, constituem a principal base para a formulacdo de estratégias e planos
de desenvolvimento.

Apesar da importancia da informacédo, esta ndo deve ser obtida a qualquer
custo; um bom exemplo para se obter informacfes altamente confiaveis sobre os
recursos florestais € por meio da aplicacdo do censo florestal, também conhecido
como enumeragdo completa ou inventario a 100%. A aplicacdo dessa técnica
consiste na medicdo de 100% dos individuos na floresta, considerando um
determinado limite de incluséo relativo ao diametro a altura do peito (DAP).

A obtencdo da informacdo deve ser balanceada, equilibrando o nivel de
precisdo desejado, os recursos financeiros disponiveis e o tempo disponivel para
sua obtencdo. Este equilibrio somente pode ser atingido aplicando a técnica de
amostragem, que consiste na medicdo de uma parte representativa da populacdo
gue se deseja conhecer.

O tamanho das parcelas utilizadas, bem como a intensidade amostral
aplicada sao fatores determinantes para o sucesso na obtencdo da informacéo.
Essas duas variaveis também estdo diretamente relacionadas com a precisdao das
estimativas e, por esse motivo, vém sendo estudadas exaustivamente por diversos
pesquisadores. Entretanto, ndo é dificil encontrar controvérsias sobre este assunto,
principalmente no que diz respeito ao tamanho das unidades amostrais empregadas
em inventarios de florestas naturais com a finalidade de inferir sobre a estrutura
horizontal da floresta.

Considerando a importancia da obtencao de informacdes confidveis sobre os
recursos florestais, principalmente de florestas naturais, de forma a subsidiar o
processo de tomada de decisdes e contribuir com o conhecimento para a aplicacao
da técnica de amostragem para levantamentos florestais, surgiu a motivacao para a

realizacdo desta pesquisa.



1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a influéncia de diferentes
tamanhos de unidades amostrais, combinadas com diferentes intensidades de
amostragens na estimativa do niumero de arvores, area basal e estrutura horizontal
em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista na regido de Curitiba, Estado do

Parana.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral proposto foram determinados como objetivos

especificos dessa pesquisa:

Determinacéo dos valores paramétricos das variaveis area basal e numero de
arvores para a floresta e por espécie;

Determinacdo do valor paramétrico do valor de cobertura das espécies que
compOe a floresta estudada;

Determinacgéo da distribuicdo diamétrica da floresta e das espécies com maior
representatividade em termos de valor de importancia;

Detertminacdo da distribuicdo especial das espécies com maior
representatividade em termos de valor de importancia;

Realizacdo de simulacdes de amostragem para a estimativa da area basal,
namero de arvores e valor de cobertura;

Determinacéo do desvio entre o valor paramétrico e o valor estimado para as
variaveis area basal e nimero de arvores para o total e por espécie;
Relacionar os principais aspectos que exercem influencia sobre o desvio
entre o valor paramétrico e o valor estimado para cada uma das variaveis

analisadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. FLORESTA OMBROFILA MISTA

De acordo com o IBGE (1990), a regiao fitoecolégica da Floresta Ombrdfila
Mista com Araucaria se distingue dos demais biomas florestais da Regido Sul do
Brasil pela presenca marcante de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kize. em
associacOes diversificadas, as quais compreendem grupamentos de espécies com
caracteristicas proprias, formando estagios sucessionais distintos.

Segundo Maack (1968), a existéncia de extensas areas florestais no Estado
do Paranad foi um ponto fundamental para uma colonizacdo abrangente e o
desenvolvimento da atividade extrativista. As florestas deste Estado comecaram a
ser exploradas aproximadamente em 1865, quando o Parana dispunha de cerca de
167.824 km? de Florestas, sendo cerca de 73.780 km2? com floresta natural de
pinheiro.

De acordo com levantamento realizado pela FUPEF (2001), atualmente a
area de Floresta com Araucaria, no Estado do Parana, em estdgio inicial de
sucessdo abrange 1.164.425 ha. J4 a area florestal dos remanescentes em estagio
médio de sucessdo totaliza 1.200.168 ha, enquanto as florestas em estagio
avancado de sucessdo com predominio de pinheiros no dossel compreendem cerca
de 141.892 ha. Respectivamente essas areas correspondem a 14,04%, 14,47% e
1,71% da area do bioma.

Recuperar, conservar e utilizar racionalmente os beneficios advindos da
Floresta Ombrofila Mista constituem um grande desafio, o qual ndo se consegue
apenas por forca de lei, pois, além disso, é necesséario conhecer os atributos da
floresta, ou seja, a dindmica e o potencial da floresta através do levantamento das

estruturas horizontais, verticais e paramétricas (SCHAAF et al; 2006).



2.2. INVENTARIO FLORESTAL

2.2.1. Definig&o de inventario florestal

Inventario €, na sua origem, um termo comercial que significa a compilacao
de uma lista detalhada de géneros, com indicacdo da quantidade e valor de cada um
deles. Para a preparacado de tal lista € necessario recolher informacdes a partir da
classificagcdo e da contagem de todos os artigos que se encontram armazenados
numa certa data. Com base nessa lista € possivel conhecer a “existéncia”, e a partir
dos valores de "entradas" e "saidas", avaliar o "movimento” dos géneros adquiridos.
A informacéo fornecida pelo inventario, obviamente, deve satisfazer os fins visados
com sua realizacdo. O requisito de uma certa qualidade de informacdo adquire
particular importancia no decurso de um inventario florestal porque, neste caso, a
aguisicdo das informacbes exige normalmente a utilizacdo de técnicas de
amostragem, uma vez que, nas situa¢cdes mais comuns, ndo € possivel fazer uma
avaliacao integral de todos os "artigos" que constituem o povoamento florestal, ou
seja, as arvores (MARQUES; FONSECA, 2007).

O inventario florestal € um processo de levantamento de informacdes
qualitativas e quantitativas dos recursos florestais. E a base para 0 manejo, para a
conservacgao das florestas, para o planejamento regional e fundamenta a tomada de
decisGes estratégicas nos diversos niveis administrativos. Além das demandas
internas, acordos internacionais como a Convencdo de Diversidade Biologica, o
Protocolo de Kyoto do United Nations Framework Convention on Climate Change e
levantamentos globais como Forest Resource Assessment da Food and Agriculture
Oranization of the United Nations, requerem que as nac¢des signatarias informem
suas areas de florestas e emitam relatorios sobre o estado delas (VIBRANS et al.,
2010).

Na década de 1950, autores como Spurr (1952), conceituavam inventarios
florestais como métodos de obtencédo de informacdes de volume e de crescimento.
Essa visdo mais restrita dos inventarios florestais devia-se em parte as restricoes

tecnolégicas encontradas na época, bem como a visédo sobre os recursos florestais.



Posteriormente, com a modernizacdo das ferramentas estatisticas, a
aplicacdo de fotografias aéreas em inventarios florestais e com o aumento da
capacidade de processamento de dados, o conceito de inventario florestal foi
largamente ampliado, revolucionando os métodos de inventarios florestais
(LOETSCH; HALLER, 1973).

Ja na década de 80, o conceito moderno de inventario florestal comecava a
se solidificar entre os profissionais da area florestal, apesar de muitos manterem a
postura de realizar inferéncias apenas em relagcdo aos recursos madeireiros. Porém,
autores dessa época, como Husch et al. (1982), j& mencionavam a necessidade de
se gerar informacdes sobre recreacdo, agua, fauna, e outros produtos nao
madeireiros. Essas necessidades estimularam o desenvolvimento de inventarios de
recursos multiplos. Desta forma, os mesmos autores passaram a definir inventario
florestal como um procedimento para obtencdo de informagbes quantitativas e
qualitativas dos recursos florestais e, também, de caracteristicas de interesse sobre
a area inventariada.

No sul do Brasil, at¢ meados da década de 70, a simples contagem de
pinheiros existentes em um determinado local era sinbnimo de inventéario florestal.
Posteriormente, com a evolugdo da tecnologia e da crescente demanda por
informacdes mais detalhadas sobre as areas florestais, os inventarios tornaram-se
mais complexos e passaram a informar muitos detalhes adicionais. Desta forma, o
conceito de inventarios florestais, no Brasil, solidificou-se como sendo uma atividade
que visa obter informacdes qualitativas e quantitativas dos recursos florestais
existentes em uma area pré-especificada. Trata-se de uma definicdo genérica do
inventario florestal, adotada para ndo se omitir nenhuma abrangéncia de seu escopo
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Segundo Cunia (1978), citado por Brena (1995), a maioria das informacdes
sobre uma dada é&rea florestal € obtida através do levantamento qualitativo e
quantitativo dos seus recursos. Como o principal recurso comercializavel é a
madeira e como, em geral, os recursos florestais cobrem grandes areas de terra, o
inventario florestal pode ser definido como um procedimento sistematico para:

a) Coletar dados mensuraveis dos recursos florestais e da terra sobre a qual

eles crescem, através de amostragem,;

b) Processar os dados e analisar os resultados da amostra;



c) Apresentar o volume de madeira e estimativas de area por espécie e

classes de qualidade da floresta.

O inventario florestal pode ser qualquer tipo de levantamento florestal, porém
a “marca registrada” de um inventario florestal, principalmente do ponto de vista
guantitativo, é a sua representatividade amostral e sua validade estatistica
(SANQUETTA et al.,, 2006). Portanto, para realizacdo de um trabalho soélido e
consistente € imprescindivel o entendimento de conceitos basicos de probabilidade
e estatistica que fundamentam as técnicas de levantamentos florestais.

De acordo com Brena (1995), existem trés tipos principais de inventario
florestal: o operacional, o de manejo e o inventario florestal nacional. Todos eles se
preocupam em oferecer estimativas sobre os recursos florestais. O primeiro, apenas
sobre valores correntes e 0s outros, sobre valores correntes e taxas de mudanca.
Os dados dos inventarios operacionais e de manejo sdo usados para elaborar
planos de curto e longo prazo, para o manejo de propriedades florestais especificas;
ja os inventarios florestais nacionais sdo usados para estabelecer politicas florestais
de ambito nacional, expressar estas politicas através de legislacdo apropriada e
programas nhacionais e criar a estrutura organizacional necessaria para conduzir
esses programas. Um inventario florestal nacional € um instrumento para tomada de
decisdes relativas ao uso do solo e manejo florestal, a nivel nacional e regional. O
inventario deve fornecer as informacgdes basicas necessarias para o planejamento
estratégico nesses campos. Segundo 0 mesmo autor, 0s inventarios florestais
nacionais ou regionais sao inventarios do tipo extensivo, que cobrem areas florestais
muito grandes, como um pais inteiro ou certa subdivisdo, regido geografica,
econdmica ou politica definida. Inventarios florestais nacionais tém sido amplamente
aplicados nos paises do norte da Europa, Europa Central, Norte Europeu, EUA,
Canada, Australia e paises da Afria e Asia, visando fornecer as bases para a
definicAo de politicas florestais, e para a elaboracdo de planos para o
desenvolvimento e uso das florestas. Esse tipo de inventario visa fornecer as bases
para a definicdo de politicas florestais, para a administracao florestal do pais e para

a elaboracao de planos de desenvolvimento e uso das florestas.



2.2.2. Importancia do inventario florestal

Toda nacdo passa historicamente por uma evolucdo de ocupacdo de suas
terras e, como tal, a exploracdo das florestas, visando abrir o espaco para a
producdo agricola, para a atividade agropecuaria, para o estabelecimento de
aglomerados populacionais e demais formas de ocupacgéo da terra, se acentuam
com o grau de desenvolvimento de um povo. Caracteriza-se, desta forma, uma
estreita ligacdo entre a exploracdo dos recursos florestais e o desenvolvimento da
estrutura social de uma nacdo, que expressa, naturalmente, o nivel de equilibrio
entre a capitalizacdo vital oriunda da exploragcéo dos recursos florestais e o grau de
fragilidade do ecossistema alterado (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

O planejamento e administracao dos distritos florestais ganha importancia
com o aumento da demanda dos produtos de origem florestal, a qual acentua-se
cada vez mais com o crescimento demografico. Nesse sentido, a avaliagdo precisa e
eficiente dos povoamentos florestais € decisiva para a aplicacdo de acdes
silviculturais e de exploracdo adequadas, técnica e economicamente, aos objetivos
de manejo e econdémicos da empresa (CESARO et al, 1994).

O nivel de desenvolvimento de uma nagédo é medido pela forma com que os
recursos naturais colocados a disposicdo da populacéo sdo aproveitados. E sabido
gue 0 mau uso dos recursos naturais por um povo é o principal fator responsavel
pela decadéncia e até por sua extingdo. Ao contrario, o aproveitamento racional
desses recursos pode proporcionar a sua provisdo sustentada, com reflexos na
qualidade de vida de seu povo e sua perpetuacdo para as geragcbes futuras
(HUSCH, 1971).

A ocorréncia do extrativismo desordenado e excessivo conduz,
naturalmente, a um rompimento do equilibrio dos ecossistemas, resultando em
graves consequéncias ao bem estar das populacdes pelos inimeros desequilibrios
do balanco hidrico, pelo aumento de erosdo do solo, pela degradacdo da fauna e
flora silvestres, pela deterioragdo da producdo de alimentos, pelos desequilibrios
meteoroldgicos geradores de seca ou enchentes, pelas mudangcas causadas na
paisagem e, até mesmo, pela poluicdo ambiental, o que em algumas condi¢cbes
extremas podem atingir o nivel de irreversibilidade (PELLICO NETTO; BRENA,
1997). Neste sentido, o inventario florestal pode ser utilizado como um instrumento



de gestéo florestal, pois fornece subsidios técnicos necessarios para dirigir politicas
publicas no que tange ao manejo de recursos naturais.

Para manejar corretamente as florestas de um pais s8o necessarias
informacdes detalhadas, suficientes e confiaveis sobre os seus recursos florestais. O
administrador florestal necessita informagfes sobre o crescimento das florestas,
sobre a mortalidade e taxas de exploracao, sobre o crescimento médio em diametro,
altura, ou volume das arvores vivas, entre outras. Pode também necessitar
informacédo sobre a qualidade dos solos florestais e recursos de agua, a fauna
protegida pela floresta, o risco devido aos insetos e doengas epidémicas, incéndios
ou vendavais, e potencial de recreagdo da area florestal (BRENA, 1995).

Como exemplo de tomada de decisdo em funcéo de informacdes geradas
por inventarios florestais pode-se citar o Inventario Florestal realizado no Rio Grande
do Sul em 1983, o qual recomenda algumas acdes estratégicas, visando a
conservagao do recurso florestal daquele estado.

Para que haja um aproveitamento racional e sobrevivéncia das florestas, é
necessaria a aplicacdo de técnicas silviculturais adequadas, baseadas na ecologia
de cada tipo de formacéo florestal. Enquanto ndo se conhecer as caracteristicas
estruturais de uma floresta, ndo pode ser assegurado 0 seu aproveitamento
ordenado. Isto implica, necessariamente, em conhecer as espécies constituintes,
suas exigéncias ecoldgicas, suas quantidades, distribuicdo e dimensdes que
permitam uma alteracéo positiva do povoamento (HOSOKAWA, 1998).

A escassez dos recursos florestais gera, portanto, a necessidade de melhor
controle, melhor administragdo e melhor gestdo desses recursos, sejam eles nativos
ou plantados, sendo que, esta atividade ndo podera ser conduzida em bom nivel
sem um conhecimento aprofundado dos recursos remanescentes. O planejador
precisa conhecé-los bem para tomar decisbes, para utiliza-los racionalmente e,
principalmente, para planejar suas necessidades futuras (PELLICO NETTO; BRENA,
1997).

Para Sanquetta et al. (2006) torna-se claro que, em qualquer atividade do
ramo florestal e também nas avaliacbes ambientais concernentes aos recursos
florestais, o inventario é sempre uma técnica importante, por ndo dizer

imprescindivel.
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2.2.3. Inventario florestal por enumeragéo completa

Nos inventarios do tipo enumeracéo total ou 100%, todos os individuos da
populacdo séo observados e medidos, obtendo-se os valores reais ou verdadeiros,
isto €, os parametros da populagdo (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Neste caso, populacdo pode ser definida, segundo Loetsch e Haller (1973),
como sendo um universo, em que seus individuos sdo do mesmo tipo ou natureza e
diferem em uma caracteristica ou atributo chamado variavel. No caso de inventarios
florestais, a floresta € a populacédo e as arvores sdo consideradas seus individuos
dessa. As arvores possuem caracteristicas que as diferenciam, como por exemplo: a
espécie, o diametro a altura do peito, a altura, a qualidade, etc.

Machado (1988) afirmou que informagfes qualitativas e quantitativas das
florestas podem ser obtidas por meio da medicdo de todas as arvores existentes na
floresta, ou pela medicdo das arvores em pequenos compartimentos distribuidos
sobre a area. O primeiro caso refere-se a enumeracdo completa ou inventario a
100% dos individuos, enquanto que o segundo caso refere-se ao uso de técnicas de
amostragem.

Segundo Ubialli (2007), o conhecimento da realidade de todas as
caracteristicas de uma populacao florestal proporcionado por um levantamento de
100%, traz reflexos altamente positivos para o planejamento e para a conducao de
uma sisteméatica de utilizagdo e aproveitamento racional desses recursos. Em
grandes areas, o tempo requerido para a sua realizacdo e os altos custos dessa
pratica a tornam inviavel em muitas situacoes.

Avery e Burkhart (1983) afirmaram que 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 englobar 100% dos fustes de uma sub-
amostra. O método a ser utilizado depende da idade das arvores a serem
inventariadas, dos custos admissiveis e da precisdo desejada, sendo que as
vantagens da enumeracdo completa sédo as seguintes:

a) Obtencao do volume total sem erros amostrais;

b) N&o é necessario determinar a area da floresta.
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Porém, é senso comum entre 0s pesquisadores que, embora o inventario
por enumeracao completa ndo contenha erros amostrais, apresenta alto custo
guando comparado com 0s inventarios por amostragem. Por esse motivo, 0 censo
tem sido usado em areas de pesquisa ou em areas com arvores de grandes
dimensdes e elevado valor comercial (MACHADO, 1988; CESARO et al, 1994,
PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Além disso, a aplicacdo desta técnica implica em tempo adicional e ou
adicado de pessoal de campo para sua realizacdo. Isso ocorre devido a necessidade
de as arvores serem frequentemente marcadas para evitar omissées ou duplicacdes
na contagem em campo (AVERY; BURKHART, 1983).

Em virtude das limitacbes de recursos financeiros, tempo, mao-de-obra,
acesso e tamanho das florestas, € impraticavel inventariar 100% de sua area das
florestas. Assim, ha a necessidade do emprego de métodos de amostragem, com o
objetivo de obter estimativas precisas e eficientes de diferentes parametros
populacionais de interesse (FARIAS, 2002).

Atualmente, a técnica do inventario a 100%, ou enumeracdo completa, vem
sendo aplicada em diversas pesquisas sobre inventéarios florestais. Pode-se citar a
de Bonetes (2003), que pesquisou diversos tamanhos de parcelas e intensidades
amostrais para estimar o estoque e indices fitossociologicos em uma Floresta
Ombrdfila Mista, a de Ubialli (2007), que comparou métodos e processos de
amostragem para a realizacdo de estudos fitossociologicos e estimativas de estoque
de uma Floresta Ecotonal na regido norte mato-grossense, e a de Cavalcanti et al.
(2009), que realizou um estudo sobre tamanho de unidades amostrais e

intensidades amostrais para espécies comerciais da Amazonia.

2.2.4. Inventario florestal por amostragem

Como as populagbes florestais sdo geralmente muito extensas, de dificil
acesso e com frequéncia necessitam ser inventariadas em curto espaco de tempo, a
realizacdo de inventarios florestais esta intimamente vinculada a teoria de

amostragem. E por isso que a maioria dos inventarios florestais executados no



12

mundo inteiro é realizada com base em procedimentos estatisticos de amostragem
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Basicamente a amostragem consiste em realizar observacdes de partes da
populacdo (floresta e suas caracteristicas), de forma a obter estimativas
representativas do todo, sendo que a reunido de todas as possiveis unidades
amostrais constitui a prépria populacdo. Ja o grupo de unidades amostrais
selecionadas para medicdo constitui a amostra (HUSCH et al., 1982). Por isso, 0
principal objetivo da amostragem é fazer inferéncias precisas sobre a populacao, as
quais sdo evidenciadas se a parte selecionada, que é a populacdo amostral,
constitui-se de uma representacao verdadeira da populacdo objeto (LOETSCH;
HALLER, 1973). Porém, de acordo com Husch et al. (1982), o grande problema da
amostragem é, justamente, obter uma amostra representativa da populacéo.

Portanto, € possivel afirmar que a teoria da amostragem € o estudo das
relacbes existentes entre uma populacio e as amostras dela extraida. E util para a
estimativa de grandezas desconhecidas da populacdo (parametros populacionais),
por meio do conhecimento das grandezas correspondentes das amostras,
denominadas estatisticas amostrais (SPIEGEL, 1993).

Devido a grande complexidade dos levantamentos por amostragem, é
necessério realizar um planejamento detalhado antes de iniciar o trabalho. Esse
planejamento envolve alguns itens, os quais devem ser considerados na realizacao
de um inventario florestal por amostragem, sendo eles: a) objetivos do inventario; b)
informacdes gerais (mapas, cadastros, relatérios, etc.); c) descricdo da area
(localizacdo, area, topografia, tipo de floresta, etc.); d) informacdes requeridas no
relatorio final (tabelas, graficos, mapas, etc.); e) sistema de amostragem (métodos
de amostragem, processos de amostragem, precisdao do inventario, intensidade
amostral, tempo e custo para todas as fases do trabalho); f) geoprocessamento
(locacéo das unidades amostrais, informacdes qualitativas da area, etc.); g) trabalho
de campo (organizacdo e treinamento das equipes, suporte logistico, etc.); h)
procedimentos de compilagcdo e processamento de dados; i) relatério final; e ))
manutencdo. Nem sempre esses itens tém o mesmo valor e, por isso, podem ser
descartados ou adicionados a lista de acordo com o0s objetivos do inventario
(HUSCH et al., 1982). Para Avery e Burkhart (1983), a escolha por um sistema de

inventario florestal, muitas vezes, € governada pelos custos envolvidos, tamanho
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das arvores, densidade, area abrangida, precisdo requerida, quantidade de pessoas
disponiveis para o trabalho de campo e tempo para a execugao.

A amostragem, de um modo geral, proporciona as informacfes desejadas a
um custo menor que a enumeracgao total. Essas informacfdes podem ser, inclusive,
mais confiaveis que as obtidas através do censo, pelas seguintes razdes: ao se
observar uma parte apenas da populagéo pode-se dispor de mais tempo e recursos
financeiros para realizar as medicdes com maior cuidado, adquirir instrumentos de
melhor qualidade e utilizar pessoal melhor treinado. Além disso, como os dados da
amostra podem ser coletados em menor tempo, as informac¢des obtidas podem ser
mais oportunas (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

Segundo Cochran (1963), as principais vantagens do diagnostico de uma
populacdo por amostragem em relacdo a enumeracdo completa sdo: a) apresentar
menor custo para sua execucdo; b) apresentar maior rapidez na obtencdo dos
resultados; e ¢) ser um método amplamente aplicavel.

De acordo com Cochran (1963), a teoria classica de amostragem tem por
objetivo tornar os levantamentos por amostragem mais eficientes, buscando
desenvolver métodos de selecdo de amostras e de estimativas que fornecam os
resultados desejados ao menor custo possivel e com um nivel de precisao
satisfatorio. No meio florestal existem diversos estudos visando avaliar o
desempenho de diferentes métodos e processos de amostragem (SILVA, 1980;
MACHADO, 1988; GOMES; CHAVES, 1988; BONETES, 2003; UBIALLI, 2007;
CAVALCANTI et al., 2009). Grande parte desses estudos fundamentou-se na

comparagao entre precisao e/ou custo.

2.2.4.1. Métodos de amostragem

A amostragem de uma populacdo pode ser realizada segundo varios
métodos, os quais devem ser aplicados de acordo com as caracteristicas da
populacdo para obter maior precisdo com menor custo, sendo possivel, em tese,

aplicar qualquer método de amostragem a uma populacéo florestal na busca das
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informacdes que se deseja. Entretanto, a ndo utilizacdo de um método adequado as
caracteristicas da populacdo estudada, certamente, levara a um grande incremento
no custo do inventario (CESARO, 1994).

Diversos pesquisadores no meio florestal tém realizado pesquisas relativas a
métodos de amostragem aplicados na avaliacao das florestas visando a obtencéo de
informacdes fidedignas sobre a populacao de interesse. Péllico Netto e Brena (1997)
definem métodos de amostragem como abordagens referentes a uma unidade
amostral, sendo a selecdo dessa unidade amostral feita de acordo com um critério
probabilistico previamente definido, o qual define o método de selecao.

Quando as unidades amostrais de area fixa sdo utilizadas, a probabilidade
de selecionar arvores de um dado tamanho para a medicdo depende da area e da
frequéncia com a qual uma arvore com aquele tamanho ocorre no povoamento, ou
seja, esse método € uma selecdo amostral de arvores com probabilidade
proporcional a area e frequéncia.

A desvantagem de unidades amostrais com area fixa esta em que
povoamentos jovens ou de espagcamento reduzido terdo medidos um maior numero
de arvores para representar um volume pequeno do que em um povoamento velho e
que apresente maior volume. Assim florestas jovens ou de sitios ruins, que
apresentam baixo volume, serdo medidas com muito mais precisdo do que
povoamentos com grande volume ou de melhor sitio (CESARO, 1994).

Para a determinacdo da forma e tamanho ideal das unidades amostrais ha
uma série de premissas a serem consideradas. A &rea da unidade amostral esta
diretamente relacionada com o numero de individuos contidos na mesma. Varias
observacdes demonstram o decréscimo do coeficiente de variacdo, da variavel de
interesse, com 0 aumento da area da unidade amostral (VASQUES, 1988).

Segundo Nakajima et al. (1998), a eficiéncia dos diferentes métodos de
amostragem (tipo, forma e tamanho das parcelas) varia de acordo com o tipo
florestal, com as condi¢cbes da floresta, com as condi¢cfes da regido de estudo e com
o tipo do relevo, entre outros aspectos. A metodologia de amostragem torna-se,
assim, um fator decisivo no contexto da amostragem recomendada para uma dada
situacdo, j& que a adequacdo do método de amostragem para as condi¢cdes da

topografia e da floresta possibilitara um aumento da precisdo para um mesmo
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esforco de amostragem, nas estimativas das variaveis de interesse, e uma reducao
do tempo de execugdo, 0 que, consequentemente, refletira na redugéo de custos.

Silva (1980) testou a eficiéncia de diversos tamanhos e formas de unidades
de amostras aplicadas em inventario florestal na Regido do Baixo Tapajés. Para as
condi¢cbes da regidao estudada e, considerando a amplitude de tamanhos usada no
trabalho, as unidades amostrais quadradas de 900m? para populacdo menor de
45cm de DAP e de 2.500m?, para os diametros superiores a 45 cm, foram mais
eficientes que os demais tamanhos e formas testados.

Singh (1974), ao estudar os efeitos que as dimensbes e formas das
unidades amostrais causam sobre a precisdo das estimativas, concluiu que nas
florestas tropicais, tanto a dimensdo como a forma exerciam influéncia importante
sobre o coeficiente de variacao.

Para Morais Filho et al. (2003), de um modo geral, os coeficientes de
variagdo decrescem como funcdo inversa do tamanho da parcela, e em
consequéncia o numero de parcelas necessarias para 0 mesmo grau de precisédo é
mais elevado quanto menor a parcela.

As parcelas de amostragem de menor dimensao conduzem, normalmente, a
uma maior variabilidade relativa (maior coeficiente de variacdo) do que as parcelas
de maior dimensao. Essa diferenca pode ser explicada pelo arranjo espacial das
arvores no povoamento. As parcelas de maior dimensdo ponderam melhor o efeito
produzido pela presenca de nucleos mais densos de arvores e de clareiras, porque
oferecem a possibilidade de incluir na area de amostragem uma representacdo
média das condicbes do povoamento. Enquanto isto, as parcelas de menor
dimensdo podem incluir apenas areas mais densas, areas mais abertas, areas
médias, o que se traduz pela tal maior variabilidade relativa. Pelas razbes
apontadas, € evidente que em povoamentos instalados por plantagéo, a variagdo da
dimensdo das parcelas pouco efeito tera na variancia dos parametros estimados.
Em povoamentos obtidos por regeneracédo natural ou instalados por sementeira, a
relacdo entre a dimensdo das parcelas e a variancia depende da frequéncia e
dimensédo dos nucleos mais densos e das clareiras e a dimensao estabelecida para
cada parcela de amostragem (MARQUES; FONSECA, 2007).

Ainda que a dimensdo das parcelas seja frequentemente escolhida com

base na experiéncia, dever-se-a ter como objetivo selecionar a dimensdo mais
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eficiente, ou seja, a menor dimensdo que simultaneamente permita obter o mais
baixo coeficiente de variacdo possivel. A ado¢cdo dessa dimensdo permite diminuir
os custos do inventario. Por outro lado, é evidente que a selecdo da dimensao das
parcelas de amostragem nao pode ser definida independentemente da intensidade
de amostragem (MARQUES; FONSECA, 2007).

A precisdo pode ser atingida a partir da observacdo de um numero mais
elevado de parcelas de pequena dimensao, ou de um menor niumero de parcelas de
maior dimensédo. A escolha entre uma destas op¢bes tem forcosamente que ser
tomada em funcado de outros fatores condicionantes: tempo e custos envolvidos. No
entanto, a titulo indicativo, varios autores (HUSCH, 1971; NASH; ROGERS, 1975)
referem que a area das parcelas de amostragem deve ser estabelecida de modo a
observar entre 15 a 20 arvores por parcela. Para uma dada intensidade de
amostragem, quanto maior for a area de cada parcela, menor sera o numero de
parcelas a observar e, portanto, menores serdo o tempo e o custo envolvidos em
deslocamentos e instalacdo das parcelas de amostragem. Por outro lado, o tempo
despendido nas medicOes das arvores, em cada parcela é maior. Logo, o tipo de
floresta em estudo, a topografia e os meios de acesso devem ser considerados na
opcdo a tomar. Em povoamentos de densidade ndo muito elevada, com varios
acessos e cuja topografia permita deslocamentos rapidos, serd preferivel optar pela
instalacdo de um maior numero de parcelas de menor dimenséao (0,01 a 0,05ha).
Quando essas condi¢des ndo se apresentem (como no caso das florestas tropicais),
entdo sera oportuno optar pela medigcdo de um menor numero de parcelas de maior
dimenséao. A escolha da dimenséo das parcelas de amostragem deve, assim, ter por
base tanto os custos ou o tempo, como a exatiddo pretendida e esta, como
mencionado, baseia-se explicitamente no ndamero de parcelas observadas
(MARQUES; FONSECA, 2007).
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2.2.4.2. Processos de amostragem

De acordo com Péllico Netto e Brena (1997), processo de amostragem
consiste na forma de abordagem da populagcdo sobre o conjunto de unidades
amostrais. Dentro dos possiveis arranjos estruturais aleatério, sistematico e misto,
situam-se 0s processos de amostragem mais utilizados em inventarios florestais.

Conforme as afirmacfes realizadas por Husch, Miller e Beers (1982), o
processo de amostragem inteiramente aleatério é fundamental e todos os outros
derivam desse.

Basicamente, a amostragem aleatoria simples requer que todas as
combinacgdes possiveis de (n) unidades amostrais da populacdo tenham chances
iguais de participar da amostra. Neste processo, a area florestal a ser inventariada é
tratada como uma populacéo unica (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

A introducdo das modificacbes do processo aleatério ocorreu como
necessidade de propiciar maior precisdo para as variaveis levantadas e maior
economia de recursos demandados para a execugao da amostragem (HUSCH,;
MILLER; BEERS, 1982).

Uma das principais modificagdes, talvez até mesmo a mais importante delas,
derivou o0 processo de amostragem sistematico, como € conhecido. Para Péllico
Netto e Brena (1997), este processo consiste no sorteio da primeira amostra e
determinacdo da marcacao das demais por meio de uma sistematizacao, utilizando
intervalos fixos.

Uma das principais vantagens em se utilizar este processo é apontada por
Scolforo e Mello (1997). Esses autores afirmaram que, como a distribuicdo espacial
das espécies florestais normalmente ndo segue um padrdo aleatorio, a distribuicao
de parcelas de forma equilibrada sobre a populagéo alvo do levantamento propicia
um melhor conhecimento de sua distribuicdo espacial dessas. Outra vantagem
citada diz respeito a sua eficiéncia operacional, reduzindo custos e facilitando sua
implementacdo, devido a sua maior simplicidade na coleta de dados em campo,
atendo de forma satisfatoria os niveis de precisédo requeridos.

Considerando o aspecto operacional da implementacdo da amostragem,

Malleux (1982) corrobora, afirmando que na avaliacdo de grandes extensfes de
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florestas nativas, a localizacdo da amostra € de grande importancia, ja que nao é
possivel amostrar toda a populagéo, devido ao seu tamanho e dificil acesso. Nesse
sentido, uma distribuicdo aleatoria e irrestrita da amostra ndo € eficiente, ao
contrario do que ocorre ao se utilizar um processo sistematico.

Em contrapartida as vantagens apresentadas, Ubialli (2007) aponta que a
desvantagem da aplicacdo da amostragem sistematica recai sobre dois
impedimentos estatisticos originados do sistema de selecdo mecanica das unidades
amostrais. A primeira das restricdes € de que somente a primeira unidade amostral é
selecionada aleatoriamente; assim, cada unidade ndo representa um grau de
liberdade, o que torna a variancia indeterminada. A segunda restricdo diz: apdés
eleita a primeira unidade de amostra, todas as outras a serem medidas, estando nas
distancias previamente determinadas, terdo probabilidade de 100% de ser medidas
enquanto que as demais, 0%. Isso contraria 0 principio basico da teoria de
amostragem. Como consequéncia desses impedimentos estatisticos, o erro padrao
da estimativa ndo pode ser determinado com exatiddo, sendo possivel apenas
conseguir-se uma aproximacao.

A implantagdo do processo sistematico, segundo Cochran (1963), consiste,
inicialmente, na determinacdo das N unidades da populagcdo, as quais sao
numeradas de 1 a N. Para realizar a selecdao das “n” unidades, toma-se uma
unidade aleatoriamente da primeira k-unidade e as seguintes serdo determinadas de
acordo com o k selecionado, sendo que a selecdo da primeira unidade determina
toda a amostragem.

Além dos processos de amostragem aleatorio e sistematico também
existem, segundo Péllico Netto e Brena (1997), os processos de amostragem
estratificada, em dois estagios e conglomerados. De acordo com esses mesmos
autores, a amostragem estratificada tem como objetivo dividir a populacdo em
estratos homogéneos, de forma a reduzir sua variancia e diminuir a intensidade de
amostragem necessaria para atender uma determinada precisdo. Na amostragem
em dois estagios a amostra é obtida dividindo-se a populagdo em um nuamero (N) de
amostras no primeiro estagio, as quais podem ser subdivididas e um namero (M) de
amostras no segundo estagio, sendo que o segundo estagio fica restrito ao primeiro.
Esse processo tem por objetivo tornar mais econémico o inventario, ja que podem

ser medidas mais de uma amostra no mesmo local. J& o conglomerado é uma
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variacdo da amostragem em dois estagios, onde o0 segundo estagio é

sistematicamente organizado dentro do primeiro estagio.

2.2.4.3. Intensidade de amostragem

Husch et al. (1982) apresentaram o conceito mais simples e fundamental da
intensidade de amostragem, considerando-a como a percentagem da area total da
populacdo que € incluida na amostra. J& no sentido estatistico, Péllico Netto e Brena
(1997) definem a intensidade de amostragem como uma funcdo da variabilidade da
floresta, do erro maximo admitido para as estimativas e da probabilidade de
confianca fixada, sendo este o procedimento desejavel ao determinar a intensidade
de amostragem em levantamentos.

Com base nesta prerrogativa, muitos trabalhos no ambito das ciéncias
florestais, assim como livros técnicos, apontam a intensidade como um dos
principais vetores para a obtencdo de precisdo nos levantamentos florestais. Pode-
se citar como estudos de referéncia realizados sob esta base o de Ubialli (2007) e o
de Bonetes (2003); em outra vertente pode-se citar alguns livros técnicos
consagrados na literatura florestal brasileira e que reforcam esta base, como o de
Péllico Netto e Brena (1997).

2.2.4.4. Erro de amostragem

O erro de amostragem € dado pela diferenca produzida pela média estimada
de uma amostra e a média paramétrica da populacéo. Este erro decorre da parte da
populacdo que nado foi contemplada nas medicbes pela amostra. Segundo Péllico
Netto e Brena (1997), o erro de amostragem depende do tamanho da amostra, da
variabilidade entre as unidades amostrais e do procedimento de amostragem

adotado.
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Fundamentalmente, a razdo pela qual uma amostra sistematica ndo produz
uma estimativa valida do erro de amostragem é que o calculo da variancia exige, no
minimo, duas unidades amostrais obtidas aleatoriamente na populacdo. Varios
meétodos tém sido propostos para determinar a melhor aproximacdo do erro de
amostragem de uma amostra sistematica. Uma amostra sistematica constituida de
unidades equidistantes entre si pode ser considerada como uma amostra aleatoria
simples, ou estratificada, e o erro de amostragem calculado como uma amostra
aleatoria, porém, o uso dessa técnica pode superestimar o erro real (PELLICO
NETTO; BRENA, 1997).

2.3. IMPORTANCIA DA ANALISE ESTRUTURAL

Segundo Scolforo e Mello (1997), uma maneira de se detectar o estagio em
que a floresta se encontra e a possivel alteracdo ali ocorrida, se deve a realizacao
da analise estrutural da vegetacao existente, de forma a observar os aspectos auto-
ecolégicos e os sinecologicos, ou seja, as interagbes entre os individuos que
compdem a floresta.

Para o manejo adequado de uma area florestal € necessario o conhecimento
de sua composicdo e estrutura. Este conhecimento, propiciado pela analise dos
resultados do diagndstico da estrutura fitossocioldgica, permite aludir sobre a
génese e adaptacbes das espécies, sua inter-relagdo com as outras espécies e o
meio em que coabita, bem como a dindmica atual e possibilidades de seu futuro
desenvolvimento (UBIALLI, 2007).

Neste sentido, sdo utilizados alguns indicadores para realizar a analise da
estrutura horizontal da floresta. Dentre estes indicadores pode-se citar a densidade,
a dominancia e o valor de cobertura (PIZATTO, 1999). A densidade diz respeito ao
namero de individuos, em relacdo a uma unidade de area, de cada espécie que
ocorre em uma associacao de plantas (HOSOKAWA et al., 1998). Cain et al. (1956)
definiram dominancia como o termo usado para caracterizar a area coberta, o
espaco ocupado ou o grau de controle de uma comunidade por uma ou mais

espécies. E a prevaléncia ou predominancia relativa de individuos de uma espécie,
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gue resulta do seu numero e volume ocupado. Ja o valor de cobertura corresponde
a combinacdo dos valores relativos de densidade e dominéncia de cada espécie
(SCOLFORO; MELLO, 1997).

De acordo com Hosokawa et al. (1998), a importancia de uma espécie se
caracteriza pelo namero de arvores e suas dimensdes (densidade e dominancia),
que determinam seu espaco dentro da biocenose florestal, ndo importando se as

arvores aparecem isoladas ou em grupos (frequéncia).

2.4. DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Parte da estrutura de uma floresta pode ser explicada através da avaliacdo
de sua distribuicdo diamétrica, que € definida pela caracterizacdo do numero de
arvores por unidade de area e por intervalo de classe de didametro (O'BRIEN;
O’BRIEN, 1995).

Segundo Arce (2004), a distribuicdo diamétrica € a ferramenta mais simples
e poderosa para caracterizar a estrutura de uma floresta. De modo geral, o diametro
se correlaciona muito bem com outras variaveis importantes como altura, volume,
valor e tipificacdo de produtos.

Como exposto por Prodan et al. (1997), o conhecimento da estrutura
diamétrica é fundamental para a prescricdo de intervencdes de manejo e para a
determinacao do rendimento da floresta por tipo de produto.

Em florestas nativas, que nao possuem idade definida, a distribuicdo
diamétrica assume particular importancia, pois mostra a amplitude dos diametros
onde ocorre a maior concentracdo de individuos, serve para distinguir diferentes
tipos florestais e fornece base para identificar a intensidade da regeneracéo natural
em nivel de espécie e da floresta como um todo, sendo também uma importante
medida de estoque (SCOLFORO, 2006).

A distribuicdo decrescente ou em “J” invertido & caracteristica de tipos
florestais onde ha regeneracdo continua. E o caso da maioria das florestas nativas

de composicao variada em espécie e idade. Em nivel de espécie € possivel obter
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distribuicdo de diametros que se assemelhem a distribuicdo normal com ou sem
assimetria (SCOLFORO, 2006). A distribuicdo diamétrica pode ser muito variavel
guando comparada entre espécies diferentes ou entre diferentes grupos de espécies
(LAMPRECHT, 1990).

2.5. PADROES DE DISTRIBUICAO ESPACIAL

O padrdo de distribuicdo espacial de arvores é chave para estudos de
ecologia florestal. O nivel de organizacao espacial das arvores no ambiente depende
de diversos processos ecoldgicos e caracteristicas proprias de cada ambiente de
modo que a melhor compreenséo deste quadro fornece subsidios importantes para
o conhecimento de formacgoes florestais (CAPRETZ, 2004).

O conhecimento do padrdo de distribuicdo espacial pode fornecer
informacdes sobre a ecologia, subsidiar a definicdo de estratégias de manejo e/ou
conservagao, auxiliar em processos de amostragem ou esclarecer a estrutura
espacial de uma espécie. Entretanto, estas informagfes ainda sdo escassas para a
maioria das espécies das florestas brasileiras (ANJOS, 1998).

Ripley (1977) desenvolveu uma estatistica descritiva do padrdo espacial,
chamada de funcdo K. E uma das ferramentas estatisticas mais apropriadas para as
analises do padrdo espacial de florestas, sobretudo quando os dados séo
apresentados sob a forma de mapas de vegetacdo, com todas as arvores possuindo
coordenadas conhecidas (CAPRETZ, 2004).

A utilizacdo da funcdo K de Ripley vem aumentando em estudos de
ecologia florestal nos ultimos anos. O crescente interesse na sua utilizagdo €
consequéncia das suas vantagens em relacdo a outros métodos. A funcdo K de
Ripley considera as distancias entre todos os pares de pontos no plano. Sua
resolucdo torna possivel realizar analises mais detalhadas da interacdo entre os
pontos (CAPRETZ, 2004; MOEUR, 1993).

A funcdo K é um estimador do padrdo de distribuicdo sensivel a
distancia, dessa maneira, é util para revelar zonas de inibicdo em torno das arvores

individuais mesmo que o padrdao de distribuicio em maiores distancias seja
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considerado agrupado (MOEUR, 1993). Varios autores destacaram o potencial de
uso da Funcdo K de Ripley para estudos sobre o padrao espacial. Sua robustez e
suas ferramentas permitem investigar uma série de questdes de relevante interesse
em ecologia florestal, especialmente na questdo de deteccéo do padréo espacial em
diferentes escalas, na andlise de padrbes espaciais observados comparando com
modelos (como o modelo de Completa Aleatoriedade Espacial), e nas analises
bivariadas, que avaliam a independéncia espacial entre grupos de arvores (ANJOS
et al., 1998; CAPRETZ, 2004; PEREIRA et al., 2006; RODE, 2008; SILVA et al.,
2007).
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3 MATERIAL E METODOS

Na Figura 1 é apresentada, em linhas gerais, a representacdo esquematica

das etapas da abordagem metodoldgica da presente pesquisa.

FIGURA 1 - REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DA ABORDAGEM METODOLOGICA.

3.1.CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Capéao da Engenharia Florestal, localizado no
Campus Ill da Universidade Federal do Parana, Jardim Boténico, Curitiba, Parana
(FIGURA 2). A area de estudo localiza-se entre as coordenadas 25°26'50" e
25°27°33"S e 49°14'16” e 49°14'33"W, aproximadamente a 900m de altitude.
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FIGURA 2 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO.

A area total deste remanescente € de 15,2 hectares. A vegetacao natural do
Capao da Engenharia Florestal é formada pela Mata de Araucéria, classificando-se
como um fragmento da Floresta Ombrofila Mista. Devido a localizacdo do Capéo -
uma area tipicamente urbana — pode-se observar um nivel de antropizacdo bastante
acentuado, sobretudo em sua bordadura. Nessas partes observa-se uma presenca
marcante de taquarais, abrangendo uma area com cerca de 2,28 ha.

O clima segundo Koppén é classificado como Cfb: subtropical Uamido
mesotérmico de verdes frescos, inverno com geadas freqiientes, sem estacéo seca.
As temperaturas médias anuais nos meses quentes e frios sdo inferiores a 22C e
18°C, respectivamente, sendo a temperatura média anual de 17°C. As respectivas
médias anuais de umidade relativa do ar e precipitacdo nesta regido sdo iguais a
85% e 1300 a 1500mm (RONDON NETO et al., 2002). Os mesmos autores citaram,
ainda, que por meio de observacdes feitas em campo durante o levantamento da
estrutura deste fragmento, verificou-se a existéncia de solos hidromorficos proximos

aos canais de drenagem e de cambissolos podzélicos nas regides mais drenadas.
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3.2. BASE DE DADOS

A base de dados desta pesquisa é formada pelas 8948 arvores medidas no
censo realizado no Capéo da Engenharia Florestal durante os anos de 2006 e 2007
pelo Laboratério de Dendrometria da Universidade Federal do Paran&. Nos itens
subsequentes é abordada a metodologia utilizada para a coleta e consolidacdo das
informacdes desta base.

3.2.1. Georreferenciamento do capéo da engenharia florestal

Para o planejamento de todo trabalho, primeiramente foram utilizados como
base fotos aéreas (FIGURA 3) e uma planta do Campus Jardim Botanico do ano de
2002 (FIGURA 4).

FIGURA 3 - FOO AEREA DO CAMPUS JARDIM BOTANICO DA UFPR
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FIGURA 4 - PLANTA DO CAMPUS JARDIM BOTANICO DA UFPR — ANO BASE 2002.
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De posse destes materiais procedeu-se a elaboracdo de um novo mapa com
quadriculado de 50x50 metros, referenciado pelo sistema de coordenadas UTM,
sendo que as linhas do quadriculado foram tomadas como base para o

georreferenciamento da area, conforme apresentado na Figura 5.

CAMPUg JARDIM BOTANICO - UFPR

9
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- Capéo
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[ ] universidade
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1 /'h Capéo da Engenharia Florestal - UFPR
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FIGURA 5 - REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DA LOCALIZAGAO DO CAPAO DA ENGENHARIA
FLORESTAL E DOS BLOCOS DELIMITADOS NA AREA DE ESTUDO.

Com base na planta do Campus Jardim Botanico foi realizada a marcacéo
de um ponto inicial com coordenada UTM conhecida. Como critério de escolha
desse ponto levou-se em consideracdo 0s seguintes aspectos: a linha norte-sul
desse ponto deveria cruzar o capao ao meio, ter as coordenadas UTM *“cheias”, ou
seja, com numeros inteiros para facilitar a determinacdo das coordenadas dos
cruzamentos dos blocos e principalmente, estar em um local de facil acesso e boa
visibilidade.

Conforme apresentado na Figura 6, para a materializacdo das linhas
internas do Capédo, utilizou-se um teodolito, com o qual foi possivel demarcar as
linhas no sentido Norte-Sul e Leste-Oeste, a partir do ponto inicial anteriormente
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marcado, tomando-se como referéncia o norte de quadricula. Sendo assim, o capao
foi dividido em 60 Blocos de 50x50m e com coordenadas UTM conhecidas nos
cruzamentos das linhas. Os cruzamentos foram marcados com tubos de PVC e as
distancias de 50m medidas com trena. Para a marcacéo das distancias e definicdo
do local de instalagédo dos pontos, foram alinhadas balizas a cada 10m, de acordo
com o reticulado do teodolito, tomando-se os devidos cuidados para que a trena
estivesse sempre na horizontal, evitando-se assim erros devido a declividade do
terreno. Ressalta-se que todos os materiais e equipamentos utilizados nesta fase do

trabalho foram cedidos pela Universidade Federal do Parana (Departamento de

Ciéncias Florestais e Departamento de Geomatica)

FIGURAG - REPRESENTACAO DOS TRABALHOS DE CAMPO PARA O
GEORREFERENCIAMENTO DO CAPAO DA ENGENHARIA FLORESTAL.

Uma vez concluido o georreferenciamento foi possivel obter a area total do
capao e viabilizar a espacializacdo das arvores dentro da floresta na etapa do censo.
Com base nisso foi possivel realizar as andlises da distribuicdo espacial das
espécies e as simulagbes de inventario. Por isso, esta foi uma etapa fundamental
dentro de todo o trabalho.
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3.2.2. Coleta de dados

Para a realizacdo do censo, primeiramente dividiu-se cada bloco em cinco
sub-blocos de 500m2 (10mx50m), conforme apresentado na Figura 7. Esta divisdo
foi efetuada com intencdo de facilitar o georreferenciamento das arvores. Para
atribuir as coordenadas as &rvores, tomou-se como referéncia a coordenada do
canto inferior esquerdo de cada um dos blocos, no qual foram instaladas trenas no
sentido norte-sul e leste-oeste. Dessa forma, a partir da leitura realizada nas trenas,
foi possivel atribuir uma coordenada para cada arvore dentro do bloco e, ap6s isso,
com base na coordenada referéncia do bloco, atribuir a coordenada da arvore dentro

da floresta.

A
v

A
A4

v

FIGURA 7 - PROCEDIMENTO DE DIVISAO DOS BLOCOS EM SUB-BLOCOS.

Dentro dos sub-blocos mediram-se todos os individuos com diametro a
altura do peito (DAP) acima de 10cm, marcando-se o ponto de medicao do diametro
com tinta azul. Cada arvore recebeu, entdo, uma plaqueta numerada de forma

sequencial (1 - n) dentro do bloco ao qual pertencia (FIGURA 8).



A

FIGURA 8 - DETALHE DOS PROCEDIMENTOS DE CAMPO PARA COLETA DE DADOS.
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Para fins do levantamento, todas as arvores tiveram as seguintes
informagdes registradas:

a) Espécie (nome popular);

b) Numero da arvore dentro do bloco;

c) CAP a1l1,3m;

d) Coordenada (X, Y) cartesianas de cada arvore;

e) Dossel: inferior, médio ou superior;

f) Qualidade do fuste: inclinado, tortuoso, levemente tortuoso ou reto;

g) Estado fitossanitario: sem infestacdo, com infestacdo cronica ou com

infestagao avancada.

3.2.3 Consolidacdo da base de dados

Em primeira instancia, esta etapa consistiu na padronizacdo da base de
dados proveniente do censo realizado no Capao da Engenharia Florestal. Apos a
estruturagéo dessa base de dados foi realizada uma verificagéo das inconsisténcias,

eliminando, assim, as discrepancias encontradas.

3.3. PROCESSAMENTO DOS DADOS DO CENSO

O processamento dos dados foi realizado seguindo o fluxograma
apresentado na Figura 9, onde estdo representadas as etapas envolvidas na
realizagéo desta atividade.
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FIGURA 9 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DAS ETAPAS DO PROCESSAMENTO DE
DADOS DO CENSO.

3.3.1. NUmero de arvores

Para a determinacg&o do valor paramétrico do numero de &rvores por hectare

foi obtido o nimero total de arvores existentes na area de censo, englobando todos

os individuos com CAP * 31,5 cm. Em seguida foi determinado o nimero de arvores
total e por espécie por hectare, como segue:

N=N (1)
A

Em que:

Z|

= numero médio de &rvores por hectare;
N = ntimero de arvores total do censo;

A = area do censo florestal (ha).
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3.3.2. Area basal

O valor paramétrico da area basal foi obtido tomando-se a soma das areas
transversais de todas as arvores da area de estudo e, posteriormente, dividindo-a

pela area total do Capao:

(2)

Q|
1
>0

Em que:

= area basal por hectare (m#ha);

= area basal total do censo (m?);

> O Ol

= area do censo florestal (ha).

3.3.3. Parametros fitossocioldgicos

Com base nos dados do censo foram calculados os seguintes parametros do
Capéo da Engenharia Florestal:

a) Densidade absoluta e relativa;

b) Dominancia absoluta e relativa;

c) Valor de cobertura.

3.3.3.1. Densidade

A densidade determina a participacdo das diferentes espécies na floresta e
corresponde ao numero total de individuos de uma mesma espécie. Ja a densidade
relativa indica a participacdo de cada espécie em porcentagem do numero total de
arvores levantadas. As densidades absoluta e relativa foram determinadas da

seguinte forma:
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DA =N, (3)
DR = Nﬁ 100 (4)

Em que:
DA = Densidade absoluta da i-ésima espécie;

DR, = Densidade relativa da i-ésima espécie;

Ni = parametro do ndmero médio de arvores da espécie i por hectare;

Z|

= Parametro do numero médio de arvores hectare.

3.3.3.2. Dominancia

Em florestas densas, como é dificil determinar a dominancia através da
projecdo horizontal das copas, € proposta a utilizacdo da area basal das espécies
para calcula-la. A dominancia absoluta de cada espécie foi calculada pela soma das
areas transversais dos fustes dos individuos de cada espécie, enquanto que a
dominancia relativa foi calculada em termos relativos para cada espécie. A

dominancia absoluta e relativa foram determinadas da seguinte maneira:
DoA =G, (5)
L 100 ©6)

Em que:
DoA; = Dominancia absoluta (m#ha) da i-ésima espécie;

DoR; = Dominancia relativa da i-ésima espécie;

9]

i = Parametro da area basal média da espécie i (m?);

o

= Pardmetro da area basal total média de todas as espécies (m?3);
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3.3.3.3. Valor de cobertura

O valor de cobertura (VC) foi obtido por meio da combinagcéo dos valores
relativos de densidade e dominancia de cada espécie, sendo expresso da seguinte
forma:

VC, =DR +DoR 7

Em que:

VG =Valor de cobertura da i-ésima espécie;
DR = Densidade relativa da i-ésima espécie;

DoR = Dominancia relativa da i-ésima espécie;

3.3.4. Distribuicéo espacial

ApOs a etapa do censo e com base nos parametros fitossociologicos, foram
determinados os padrdes de distribuicdo espacial das espécies mais representativas
da floresta em termos de valor de cobertura. Analogamente a pesquisa realizada por
Rode (2008), para a determinacdo do padréo de distribuicdo espacial, os dados de
coordenadas (x,y) de cada arvore foram considerados como um evento dentro da
area de estudo para a aplicacdo da funcdo K de Ripley. Foi testada a hipdtese de
completa aleatoriedade espacial para a funcdo univariada, ou seja, que existe
auséncia de algum tipo de dependéncia entre eventos. Essa hipotese atuard como
uma separacao entre padrées. Para a avaliacdo dessa hipétese foram construidos
envelopes de confianga com base em 100 simulacdes a 99% de nivel de confianca.
Estes resultados foram gerados no software SPPA, verséo 2.0.3 (HAASE, 2004). O
software pode ser obtido gratuitamente pelo site <http://haasep.homepage.t-
online.de>.

A funcdo K de densidade probabilistica considera a variancia de todas as
distancias entre todos os eventos. Para esta analise, um circulo de raio r & centrado

em cada evento e o niumero de plantas dentro de cada circulo é contado. Para as
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analises realizadas nessa pesquisa foi considerado um raio de 10 ma partir de cada
evento aleatério. Os dados utilizados nessa analise compreendem uma area de
100m x 350m. Essa éarea foi definida, buscando aumentar a abrangéncia da analise
da distribuicdo das espécies dentro da floresta.

A fim de complementar as analises, foram gerados os envelopes de
confianca. Para aceitar a hipétese de completa aleatoriedade espacial, a linha que
indica os valores de K, deve permanecer dentro do envelope de confianca. Caso
contrario, se os valores da funcéo K ultrapassarem os valores do limite superior do
envelope, o padrdo de distribuicdo dos individuos € considerado agregado e se

forem mais baixos que o limite inferior, o padrdo € dito regular.

3.3.5. Distribui¢éo diamétrica

Para analise da estrutura diamétrica foi considerada a frequéncia dos
diametros em classes de amplitude de 5 cm (10-15 cm; 15-20 cm;...; 80-85 cm; >85
cm) para os individuos mais representativos em termos de valor de cobertura, com
excecdo aos que apresentaram uma amplitude de didametros elevada, sendo
utilizada nesses casos amplitudes de 10 cm. Essas classes foram utilizadas por
Rode (2008) para determinar a distribuicdo diamétrica de diversas espécies da
Floresta Ombrofila Mista.

Para a distribuicdo diamétrica de cada espécie foram determinados alguns

indicadores quantitativos, tais como: diametro medio, minimo e maximo.

3.4. SIMULACAO DE AMOSTRAGEM

3.4.1. Método de amostragem

O método de amostragem selecionado para a execucao das simulacdes de

amostragem foi o de area fixa por ser ele o mais amplamente utilizado atualmente
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no Brasil. Basicamente, o0 motivo pelo qual esse método vem sendo muito utilizado
em trabalhos de inventario florestal, segundo Péllico Netto e Brena (1997), é a
facilidade de obtencdo de todos os estimadores diretamente na unidade amostral
medida e pela praticidade e simplicidade no estabelecimento das unidades
amostrais em campo. Nesse método, a selecdo das &rvores que serdo incluidas na

amostra é proporcional a area da unidade amostral e a sua frequéncia.

3.4.2. Processo de amostragem

O processo de amostragem utilizado para a execucdo desta pesquisa foi 0
sistematico, pois este processo permite cobrir a area de forma homogénea e regular.
A premissa bésica adotada para sua implantacdo foi a de sorteio da primeira
unidade amostral. Esta premissa serve como uma base para a aleatorizacdo da
distribuicdo das demais unidades amostrais que foram pré-fixadas por um modelo
anico de sistematizacdo, buscando abranger toda a populacdo. O modelo de

sistematizacdo utilizado é uma fungdo do tamanho da amostra, do tamanho da
unidade amostral e das dimensdes da area de estudo.

3.4.3. Simula¢bes da amostragem

Para a realizacdo das simulacdes foram considerados o0s seguintes
tamanhos e dimensbes de unidades amostrais: 200m2 (10mx20m), 400m?2
(20mx20m), 500m2? (10mx50m), 1000m? (10mx100m) e 1000m? (20mx50m). Cada
um dos tamanhos e formas de unidades amostrais propostos foram combinados
com as intensidades amostrais de 2%, 5%, 10% e 15% da area total da populacéo.

Tendo em vista que cada arvore teve suas coordenadas X e Y medidas, foi
possivel, em ambiente SIG, simular o uso de diferentes tamanhos e formas de
parcelas dentro da populagdo. Para cada uma das simulagdes foi criado um
shapefile, no qual foram digitalizadas as unidades amostrais, permitindo identificar

com precisao o conjunto de arvores que compde cada uma das unidades amostrais.
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Desta forma, foi desenvolvido um cadastro que contém todo o conjunto de
dados necessarios para a realizagdo de cada uma das simulacdes propostas. Ao
todo foram realizadas 20 simulagdes a partir da combinacdo de tamanhos de
unidades amostrais e intensidades de amostragem.

3.4.4. Estimadores

NUmero de arvores

As estimativas do numero de arvores por hectare através das simulacdes de
amostragem foram realizadas extrapolando o numero de arvores por unidade

amostral para o numero de arvores por hectare, como segue abaixo:

n

n
= 10000 (8)

n a

A=

Em que:

N= ndmero de arvores estimado;

N= nimero de unidades amostrais para a simulagdo especifica;

n. . . . . . .
I = estimativa do niumero de arvores da unidade amostral j;

a= area da unidade amostral (m?) para a simulacéo especifica.

Area basal média

As estimativas da area basal média foram obtidas por meio da soma das
areas transversais das arvores inclusas em cada unidade amostral, 0 que permitiu
estimar a soma das areas transversais por parcela e, posteriormente, extrapolar

estes valores para o hectare e para o total da floresta, como segue:
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n

G,
R 10000 (9)
n a

Em que:

G = estimativa da area basal média (mzha);

®

I = estimativa da soma das areas transversais da unidade amostral j;
N= namero de unidades amostrais;

a= area da unidade amostral (m2).

Densidade

As densidades absolutas e relativas estimadas para cada espécie foram

determinadas por meio da aplicacdo da seguinte férmula:

DA =f (10)

DR = —- .100 (11)

Em que:
DA, = Densidade absoluta estimada para a i-ésima espécie;

DR, = Densidade relativa (%) estimada para a i-ésima espécie;

=}

i = Estimativa do niumero de arvores da espécie i por hectare;

N = Estimativa do nimero total de arvores por hectare

Dominancia

As dominancias absolutas e relativas estimadas para cada espécie foram

determinadas por meio da aplicacdo da seguinte férmula:

DoA =G, (12)
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o

DoR = — .100 (13)

®

Em que:
DoA; = Dominancia absoluta (m%ha) estimada para a i-ésima espécie;
DoR; = Dominancia relativa (%) estimada para a i-ésima espécie;

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

o>

= Estimativa da area basal total de todas as espécies por hectare (m?2);

Valor de cobertura

O valor de cobertura de cada espécie foi calculado utilizando a seguinte
formula:
VC =DR +DoR (14)

Em que:

VG =Valor de cobertura da i-ésima espécie;
DR = Densidade relativa da i-ésima espécie;

DoR = Dominancia relativa da i-ésima espécie;

3.4.5. Erro de amostragem

Para o célculo do erro de amostragem foi utilizado o método das diferencas
sucessivas para a obtencdo de uma maior aproximacdo do erro verdadeiro,
conforme metodologia proposta por Péllico Netto e Brena (1997). Os procedimentos

adotados para o calculo do erro de amostragem sdo demonstrados abaixo:



42

Média estimada:

X;
g =izt (15)
mn;
Variancia aproximada da média estimada:
m N 2
o [Xij ) X(1+i)j] 16
s =i @- 1) 4
2n(n- m)
Erro padrdo da média estimada:
S, = S)—f a7
Erro de amostragem relativo:
Er =+ 100 (18)
X

Em que:

M = ndmero de linhas ou faixas de parcelas;

n, . . .
I = nimero de parcelas por linha ou faixa.

3.5. COMPARACAO (CENSO vs AMOSTRAGEM)

ApoOs o calculo dos parametros das variaveis de interesse da floresta com

base no censo e das estimativas desses mesmos parametros com base nas
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simulagdes realizadas, foi determinada a diferenga entre o valor do parametro e o
valor da estimativa. Esta comparacéo direta possibilitou a determinacdo do erro real
gue se obtém ao realizar a amostragem de uma parte da populacdo. Analogamente
ao estudo realizado por Ubialli (2007), o erro real foi utilizado para comparar os
valores paramétricos, obtidos através do censo, com as estimativas, obtidas nas

simulagtes de amostragem. Os erros reais foram calculados da seguinte maneira:

(VE- VR)
VR

ER= .100 (19)

Em que:
ER = Erro real relativo (%);
VR = valor real resultante do censo:;

VE = valor estimado pelos processos amostrais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. CENSO (LINHA BASE)

4.1.1. Composicao de familias e espécies

O conjunto de espécies encontradas no levantamento sugerem que a
floresta represente um ecotono entre a Floresta Ombrofila Mista e Floresta Ombrofila
Densa. Essa afirmacéo esta calcada no trabalho realizado por Isernhagen (2001), o
qual fez uma pesquisa sobre diversos trabalhos de fitossociologia desenvolvidos no
Estado do Paranad. A comparagdo tornou evidente que diversas das espécies
encontradas, tais como: Inga marginata, Inga sessilis, Campomanesia guaviroba,
Coutarea hexandra, dentre outras sdo caracteristicas da Floresta Ombréfila Densa.

A presenca marcante de espécies exoéticas também é um indicador de que
esta floresta apresenta um elevado grau de antropizagdo. As principais espécies
exoticas identificadas no Capdo da Engenharia Florestal foram Ligustrum lucidum,
Eriobotrya japonica, Hovenia dulcis e Pinus taeda.

Verificou-se, no levantamento em questdo, a existéncia de 121 espécies,
distribuidas em 47 familias e 80 géneros (TABELA 1). Rondon Neto et al. (2002), ao
realizarem um inventario florestal por amostragem na mesma area em questao,
porém, avaliando individuos com DAP maior que 5 cm, encontraram 77 espécies,
distribuidas em 36 familias e 55 géneros. Atribui-se a divergéncia dos valores
observados ao erro de amostragem do levantamento realizado por esses autores; ao
utilizarem como critério de inclusdo DAP > 5 cm, deveria ter sido observado um
namero maior de espécies. Tal fato reforca ainda mais a necessidade de pesquisas
dessa natureza, nas quais se busca a minimizacdo dos desvios ocasionados pela
amostragem. Diversas outras pesquisas dessa natureza ja foram realizadas no
passado, dentre elas pode-se citar a de Negrelle e Silva (1992) que realizaram um
levantamento fitossociolégico de uma floresta de araucaria no Municipio de Cacador
em Santa Catarina, encontrando 43 espécies, 39 géneros e 28 familias, a de Longhi

(1980), que realizou um levantamento por amostragem dos individuos com diametro
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a 1,3 m maior que 20 cm, da estrutura de uma floresta com araucéaria no Municipio

de Sao Jodo do Triunfo no Estado do Paranad. Nessa ocasidao, o autor fez o

levantamento de 2.125 arvores, encontrando 51 espécies, 36 géneros e 26 familias.

O uso de diferentes metodologias empregadas para a realizacdo dos levantamentos

em funcéo da propria especificidade de cada local torna dificil realizar comparacdes

entre um trabalho e outro.

TABELA 1 — COMPOSICAO FLORISTICA DO CAPAO DA ENGENHARIA FLORESTAL.

Familia Espécie N/Espécie  N/Familia
. Lithrea brasiliensis March. 60
Anacardiaceae g inus terebinthifolius Radd 351 il
Annonaceae Rollinia rugulosa 96 96
llex brevicuspis 13
Aquifoliaceae llex dumosa ReiSSEk 9 46
llex paraguariensis 22
llex theezans 2
Araliaceae Oreopanax fulvum Marchal 68 68
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 334 334
Arecaceae Syagrus rommanzofiana 2 2
Baccharis dracunculifolia 2
Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera 52
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 214 351
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme 1
Piptocarpha axillaris 82
Cybistax antisyphilitica 6
Bignoniaceae Jacaranda puberula Cham. 412 420
Tabebuia alba 2
Bombacaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 3 3
Canellaceae Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni 98 98
Celastraceae Maytenus alatclern.oides Reissek 40 42
Maytenus aquifolium 2
Clethraceae Clethra scabra Pers. 195 195
Cunoniaceae Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm. 48 48
Ebenaceae Dyospiros kaki 1 1
Elaeocarpaceae Sloanea monosperma Vell. 50 50
Erythroxylaceae  Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 15 15
Croton celtidifolius 1
Euphorbiaceae = Sapium glandulatum (Vell.) Pax 33 156
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs 122
Dalbergia brasiliensis Vogel 34
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 2
Erythrina falcata Benth. 15
Fabaceae Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. 53 276
Machaerium paraguariense Hassl. 122
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 49
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby 1
Flacourtiaceae Banara parviflora 2 1590

Banara tomentosa Clos
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Familia Espécie N/Espécie  N/Familia
Casearia decandra Jacq. 24
Casearia lasiophylla Eichler 9
Flacourtiaceae Casearia obliqua Spreng. 294
Casearia sylvestris Sw. 1234
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 20
lcacinaceae Citronella congonha (Mart.) Howard 36 61
Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard 25
Cinnamomum glaziovii 1
Cinnamomum sellowianum (Nees at Mart) Kosterm. 1
Cinnamomum vesiculosum (Ness) Kosterm. 8
Cryptocarya aschersoniana Mez 11
Nectandra lanceolata Nees 130
Lauraceae , 958
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 12
Ocotea bicolor Vattimo 142
Ocotea nutans (Nees) Mez 217
Ocotea puberula (Rich.) Nees 432
Ocotea pulchella 4
Lithraceae Lafoensia pacari 5 5
Loranthaceae Struthanthus vulgares 1 1
Magnoliaceae Michelia champaca 1 1
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 191 191
Inga marginata 4
Mimosaceae Inga sessilis 2 7
Mimosa scrabrella Benthan 1
Monimiaceae Mollinedia clavigera Tul. 7 7
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 28
Myrsinaceae Myrsine gardneriana A. DC. 102 132
Myrsine umbellata 2
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg 30
Calyptranthes concinna DC. 7
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. 76
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg 6
Campomanesia xanthocarpa O. Berg 52
Eugenia involucrata DC. 5
Eugenia multiovulata Mattos & D. Legrand 34
Myrtaceae Euge.nia gniflora L: 43 665
Gomidesia palustris 11
Myrceugenia miersiana 2
Myrcia fallax 7
Myrcia hatschbachii D. Legrand 223
Myrcia rostrata DC. 153
Myrcianthes gigantea 10
Pimenta pseudocaryophyllus 5
Psidium cattleyanum 1
Nyctaginaceae Bouganvillea glabra 3 3
Oleaceae Ligustrum lucidum 25 25
Picramniaceae Picramnia parvifolia 4 4
Pinaceae Pinus taeda L. 6 6
Proteaceae Roupala brasiliensis 24 24
Rhamnaceae Hovgnia dglci§ Thu.nb. 20 37
Scutia buxifolia Reissek 17
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Familia Espécie N/Espécie  N/Familia
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 4
Rosaceae Prunus brasiliensis (Cham. & Schitdl.) Dietrich 37 41
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. 77 77
Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman 69
Rutaceae Zanthoxylum petiolare 31 145
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 45
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)
Radlk. 318
Sapindaceae Allophylus semidentatus (Mig.) Radlk. 68 788
Cupania vernalis Cambess. 193
Matayba elaeagnoides Radlk. 209
Saxifragaceae Escallonia montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC. 26 26
Simaroubaceae Picrasma crenata 20 20
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 84
Solanaceae Solanum sanctaecatharinae Dunal 122 209
Solanum swartzianum 3
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. 61 61
Symplocos tenuifolia 5
Symplocaceae Symplocos tetrandra (Mart.) Mig. 481 531
Symplocos uniflora (Pohl) Benth. 45
Theaceae Gordonia fruticosa 3 3
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. Et Zucc. 655 655
Ulmaceae Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. 3 3
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 10 10
Winteraceae Drimys brasiliensis Miers 9 9
TOTAIS 8948 8948

Conforme apresentado no Gréfico 1, as familias mais representativas foram

Myrtaceae com 16 espécies, Lauraceae com 11 espécies e Fabaceae com 7

espécies, sendo responsaveis por 21% do total de individuos. Essa informacéo é

similar a constatagéo realizada por Isernhagen (2001). Esse autor observou que as

familias que mais se destacam em numero de espécies na Floresta Ombrofila Mista

sdo Myrtaceae, Lauraceae, Aquifoliaceae, Sapindaceae, e Fabaceae.
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MYRTACEAE
LAURACEAE
FABACEAE
FLACOURTIACEAE
ASTERACEAE
AQUIFOLIACEAE
SAPINDACEAE
BIGNONIACEAE
EUPHORBIACEAE
MIMOSACEAE
MYRSINACEAE
RUTACEAE
SOLANACEAE
SYMPLOCACEAE
ANACARDIACEAE
CELASTRACEAE
ICACINACEAE
RHAMNACEAE
ROSACEAE
VERBENACEAE
ANNONACEAE
ARALIACEAE
ARAUCARIACEAE
ARECACEAE
BOMBACACEAE
CANELLACEAE
CLETHRACEAE
CUNONIACEAE
EBENACEAE
ELAEOCARPACEAE

ERYTHROXYLACEAE

LITHRACEAE
LORANTHACEAE
MAGNOLIACEAE
MELIACEAE
MONIMIACEAE
NYCTAGINACEAE
OLEACEAE
PICRAMNIACEAE
PINACEAE
PROTEACEAE
RUBIACEAE
SAXIFRAGACEAE
SIMAROUBACEAE
STYRACACEAE
THEACEAE
TILIACEAE
ULMACEAE
WINTERACEAE

GRAFICO 1 - DISTRIBUIGAO ABSOLUTA DO NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA.
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Silvestre (2009) ao realizar um estudo floristico em trés fragmentos de
Floresta Ombrofila Mista, com 0,5 ha cada um, no Estado do Parand, observou que
para uma floresta localizada no municipio de Castro - PR, as familias mais
representativas em termos de riqueza de espécies foram: Myrtaceae (10),
Lauraceae (9), Asteraceae e Salicaceae (4), Myrcinaceae e Sapindaceae (3). Em
outro fragmento avaliado por esse mesmo autor no municipio de Boa Ventura de
Sédo Roque — PR, as familias com maior riqueza de espécies foram: Fabaceae (9),
Euphorbiaceae, Lauraceae, Myrtaceae e Sapindaceae (3). No terceiro e ultimo
fragmento avaliado por esse autor no municipio de Guarapuava — PR, as familias
com maior rigueza de espécies foram: Lauraceae (6), Sapindaceae (5),
Aquifoliaceae, Myrtaceae e Salicaceae (4), Asteraceae, Rutaceae e Solanaceae (3).

Uma das justificativas para as diferencas observadas entre este estudo e o
de Silvestre (2009) diz respeito ao tamanho da area, que no estudo desse autor foi
de 0,5 ha para cada um dos fragmentos analisados, enquanto a area deste estudo é
15,2 ha. Outra esta relacionada ao tamanho minimo dos individuos avaliados, que
neste estudo foi de 10 cm e no desse autor foi de 5 cm. Outra explicacdo para as
diferencas observadas esta relacionada a distribuicdo destas éareas, tanto na
macrorregiao, quanto na microregiao, tendo em vista que muitas espécies ocorrem
de forma agregada em uma floresta, conforme demonstrado por Rode (2008).

Ainda com base na analise do Gréfico 1, foi possivel observar que cerca de
60% das familias encontradas nesta pesquisa apresentam apenas um género e uma
espécie cada. No total de arvores essas familias representam 23% do total
levantado na é&rea de estudo. As familias Mimosaceae, Arecaceae, Bombacaceae,
Ebenaceae, Lithraceae, Loranthaceae, Magnoliaceae, Monimiaceae, Nyctaginaceae,
Picarmniaceae, Pinaceae, Theaceae, Ulmaceae e Winteraceae apresentam
individuos de ocorréncia rara dentro do fragmento estudado, ou seja, menos de um
individuo por hectare. Dentre essas familias, a Unica que apresenta mais de uma

espécie é Mimosaceae, com 2 géneros e 3 espécies.
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4.1.2. Distribuicdo espacial

Na Tabela 2 € apresentada a relacdo de espécies analisadas com seu
respectivo numero de individuos dentro do bloco analisado, sendo que o critério de
selecdo para essas espécies foi a maior representatividade em termos do valor de
cobertura. No total, 1556 arvores compuseram a base de dados para a andlise da
distribuicdo espacial dessas espécies. Como se pode observar, foi avaliada a
distribuicdo espacial de 12 espécies. O numero reduzido de individuos de Schinus
terebinthifolius e Gochnatia polymorpha se deve a sua ocorréncia mais proxima as

bordas da floresta, havendo, portanto, poucos individuos dentro da regido analisada.

TABELA 2 - REITA(;AO DE ESEECIES SELECIONADAS E NUMERO DE Il}IDIViDUOS PARA
ANALISE DO PADRAO DE DISTRIBUICAO ESPACIAL PELA FUNCAO K DE RIPLEY.

Espécie N°Individuos

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. 103
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 90
Casearia obliqua Spreng. 114
Casearia sylvestris Sw. 501
Cedrela fissilis Vell. 85
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 34
Jacaranda puberula Cham. 125
Luehea divaricata Mart. Et Zucc. 211
Myrcia hatschbachii D. Legrand 69
Ocotea puberula (Rich.) Nees 112
Schinus terebinthifolius Raddi 10
Symplocos tetrandra (Mart.) Miqg. 102

Total 1556

No Gréfico 2 sao apresentados os resultados, para cada espécie, obtidos
por meio da aplicacédo da funcéo K de Ripley univariada.

O envelope de confianga € identificado pelas linhas pretas, sendo sempre
uma positiva e outra negativa. O valor de K em cada caso € identificado pela linha
em cinza. Para aceitar a hipotese de Completa Aleatoriedade Espacial, a linha
indicando os valores de K, deve permanecer dentro do envelope de confianca, caso
contrario a hipétese de variedade ou aleatoriedade espacial é rejeitada e assume-se
que o padrdo de distribuicdo dos individuos na area é agregado, quando passar do
limite superior do envelope, ou regular, quando passar do limite inferior (RODE,
2008).
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Por meio da analise deste Gréfico, foi possivel observar que apenas a
espécie Araucaria angustifolia apresentou um padrdo de distribuicdo espacial
completamente aleatorio, ou seja, foi aceita a hipotese de completa aleatoriedade
espacial. Os resultados encontrados nesta pesquisa para a espécie Araucaria
angustifolia sdo semelhantes com os encontrados por Anjos et al. (2004). Esses
autores, estudando cinco areas florestais no Estado do Parana, as quais, assim
como a area de estudo desta pesquisa, sofreram algum tipo de exploracdo no
passado, identificaram que o padrédo de distribuicdo predominante dessa espécie &
aleatorio.

Uma espécie que apresentou padrao aleatério a partir dos 15 m foi Schinus
terebinthifolius. Para menos de 15 m essa espécie, assim como as outras avaliadas
apresentam padrdo agregado. O resultado atribuido a essa espécie deve-se ao fato
de ela ocorrer, de maneira geral, prOxima aos canais de drenagem da area de
estudo e nas regibes de bordadura. As demais espécies apresentaram padrdo de
distribuicdo agregado.

A partir da andlise realizada foi possivel observar que nenhuma das
espécies avaliadas possui padréo de distribuicdo regular. Todas as espécies tendem
a um padrao agregado ou aleatério. No estudo realizado por Rode (2008) apenas
Araucaria angustifolia apresentou um padrdo regular em alguns dos blocos
avaliados. O resultado obtido por esse autor se deve ao fato de que o estudo foi
conduzido em um plantio de Araucaria angustifolia com 60 anos de idade. Apesar da
idade avancada desse plantio, era de se esperar que houvesse uma regularidade
em sua distribuicdo, diferentemente da area avaliada neste estudo.

Essas constatacfes levam a crer que, no caso de um inventario florestal por
amostragem, os estimadores destas espécies podem apresentar um erro mais
elevado do que as que apresentam um padrdo aleatério, como é o0 caso da

araucaria.
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GRAFICO 2 - PADRAO DE DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS ESPECIES SELECIONADAS.

4.1.3. Distribuicdo diamétrica

Os resultados apresentados neste item objetivam caracterizar a estrutura
diamétrica da floresta em estudo, bem como das principais espécies que a compde.
A distribuicdo diamétrica, neste caso, € um potente indicador para realizacado de
inferéncias sobre a estrutura deste fragmento, pois, com base nos seus resultados, é
possivel distinguir o tipo dessa floresta, fornecendo base para identificar o
comportamento de sua regeneracdo e de suas espécies. Sabe-se que a Floresta
Ombrdfila Mista é uma das tipologias florestais mais marcantes na regiao sul do
Brasil, com espécies importantes, tanto no sentido ambiental, como no econdmico,
como € o caso da araucéria, cedro, cambard, canelas, dentre outras. Portanto, a
distribuicdo diamétrica configura-se como uma ferramenta bésica para a realizacao
de um manejo florestal adequado dessa tipologia florestal.

Na Tabela 3 sédo apresentadas as espécies-alvo da caracterizacdo da
distribuicdo diamétrica. Assim como para a andlise da distribuicdo espacial, foram
consideradas apenas as espécies com maior valor de cobertura e cujo nimero de
individuos propicia uma analise adequada da distribuicdo diamétrica. Com base na
Tabela 3 foi possivel observar que existe uma grande heterogeneidade em relacéo
aos didmetros minimos e maximos de cada espécie.

Dentre as espécies analisadas, a que apresentou menor amplitude de
diametro e menor diametro médio foi a Allophylus edulis, que ocorre no sub-bosque
da floresta, sendo sombreada pelas demais. Por outro lado, a espécie que apresenta

maior diametro médio e maior amplitude dos diametros foi Araucaria angustifolia. As
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informagdes apresentadas nesta Tabela sdo potentes indicadores do potencial de
crescimento das principais espécies que compdem a fisionomia do Capdo da

Engenharia Florestal.

TABELA 3 - DIAMETROS MINIMO, MEDIO, MAXIMO E COEFICIENTE DE VARIAGCAO (CV) DAS 12
ESPECIES COM MAIOR REPRESENTATIVIDADE DE VALOR DE COBERTURA
DENTRO DA AREA DE ESTUDO.

-~ DAP (cm)
Espécie — — .
Média Minimo Méaximo CV
Floresta 18,0 10,0 83,6 56%
Allophylus edulis 13,1 10,0 36,0 26%
Araucaria angustifolia 52,7 10,5 83,6 22%
Casearia obliqua 14,7 10,0 42,8 41%
Casearia sylvestris 13,7 10,0 46,5 24%
Cedrela fissilis. 23,9 10,0 69,4 48%
Gochnatia polymorpha 20,8 10,0 45,6 36%
Jacaranda puberula 14,9 10,0 46,3 27%
Luehea divaricata 18,6 10,0 78,5 65%
Myrcia hatschbachii 21,4 10,1 54,7 32%
Ocotea puberula 22,7 10,0 62,9 36%
Schinus terebinthifolius 16,4 10,0 56,2 40%
Symplocos tetrandra 17,8 10,0 40,5 31%

Allophylus edulis, Casearia sylvestris, Symplocos tetrandra, Jacaranda
puberula, Gochnatia polymorpha e Casearia obliqgua sdo espécies cujas dimensfes
nao ultrapassaram os 50 cm de diametro. Esse fato também foi observado por
Schaaf et al. (2006), analisando um outro grupo de espécies da Floresta Ombrdfila
Mista. Esses autores atribuiram esse fato a duas caracteristicas intrinsecas a cada
espécie — seu tamanho limite e sua longevidade — e uma caracteristica ecolégica — a
competicao

Em relacdo ao tipo de distribuicdo diamétrica, foi possivel observar que a
floresta possui uma distribuicdo exponencial negativa, também conhecida como “J”
invertido (GRAFICO 3). Este tipo de distribuicdo diamétrica € caracteristico de
florestas de composicdo variada em espécies e idades e, além disso, indica que a
regeneracao desta floresta ocorre de forma continua (SCOLFORO, 2006).

Para Longhi (1980), padrfes de distribuicdo com caracteristicas préximas ao
gue foi encontrado no presente estudo permitem que o processo dinamico da
floresta se perpetue, pois a auséncia subita de individuos dominantes dara lugar a
novos individuos que contribuirdo para o processo de reposicdo natural. Neste tipo

de distribuicdo a maior parte dos individuos concentra-se nas classes de diametro
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inferiores; neste caso, cerca de 76,0% das espécies levantadas no censo possuem
um diametro médio inferior a 15 cm e apenas 4,7% possuem diametro médio
superior a 45 cm. Com base nessa constatacéo, foi possivel afirmar que a maior
parte do espaco é ocupado por individuos de pequenas dimensdes. Estudando uma
Floresta Ombréfila Mista, localizada em S&o Jo&o do Triunfo — PR, Schaaf et al.
(2006) encontraram maior numero de individuos de grande porte (DAP > 20cm)
comparativamente ao encontrado no presente estudo. No caso do Capao da
Engenharia Florestal, observa-se que a floresta apresentou apenas 0,72% dos seus
individuos com mais de 50 cm de DAP, enquanto a area de Sao Joao do Triunfo
apresentou um total de 8,99% no levantamento realizado no ano 2000.

Silvestre (2009), em um estudo sobre a estrutura de trés fragmentos de
Floresta Ombrofila Mista observou que para o fragmento localizado no municipio de
Castro — PR, 92% das arvores estavam compreendidas entre 5 e 20 cm de diametro.
A diferenca observada pode ser atribuida ao didmetro minimo de inclusdo dos

individuos, que no caso do autor citado foi de 5 cm.
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GRAFICO 3 - DISTRIBUICAO DIAMETRICA DA FLORESTA.

Apesar da floresta como um todo ter apresentado uma distribuicdo

diamétrica exponencial negativa, era de se esperar que algumas espécies
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apresentassem uma distribuicdo unimodal, ou seja, com uma moda, porém com um
grau de assimetria a direita, como demonstrado no Grafico 4.

Com base no Grafico 4, constata-se que Araucaria angustifolia, Cedrela
fissilis, Myrcia hatschbachii, Gochnatia polymorpha e Ocotea puberula sao exemplos
de espécies com distibuicdo diamétrica unimodal. Por meio desta andlise foi possivel
inferir que estas espécies possuem uma regeneracdo em ciclos ou sofreram algum
tipo de perturbacédo no passado que vem prejudicando o desenvolvimento do banco
de plantulas da espécie.
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GRAFICO 4 - DISTRIBUICAO DIAMETRICA DAS 12 ESPECIES MAIS REPRESENTATIVAS COM
RESPEITO AO VALOR DE COBERTURA DA FLORESTA.

4.1.4. Parametros da area basal

A somatoria da area transversal de todas as arvores com DAP superior a 10
cm é de 22,05 m?ha. No Gréfico 5 é apresentada, em ordem decrescente, a
representatividade em area basal de cada espécie.

Conforme se pode observar no Gréfico 5, as 10 espécies mais importantes
em termos de representatividade na composicdo da area basal média por hectare da
floresta sdo: Araucaria angustifolia, Luehea divaricata, Casearia sylvestris, Ocotea
puberula, Symplocos tetrandra, Cedrela fissilis, Schinus terebinthifolius, Gochnatia
polymorpha, Myrcia hatschbachii e Jacaranda puberula.

Essas espécies totalizam uma area basal média de 14,25 m2. Isso significa
dizer que elas representam mais de 64% da area basal da floresta.
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Espécies

Representatividade

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Luehea divaricata Mart. Et Zucc.
Casearia sylvestris Sw.

Ocotea puberula (Rich.) Nees
:Symplocos tetrandra (Mart.) Mig.
Cedrela fissilis Vell.

:Schinus terebinthifolius Raddi
;Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
Myrcia hatschbachii D. Legrand

.......................................................... dececesdsenacabeeetdica i il d it eeeececccctccccccccccccccccscsccccccccsscccssccsscns

Jacaranda puberula Cham.

Ocotea nutans (Nees) Mez

Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni
Casearia obliqgua Spreng.

Matayba elaeagnoides Radlk.

Nectandra lanceolata Nees

Clethra scabra Pers.

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)
Ocotea bicolor Vattimo

Sloanea monosperma Vell.

Piptocarpha axillaris

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Dov
Machaerium paraguariense Hassl.

Myrcia rostrata DC.

Cupania vernalis Cambess.

Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm.
Lithrea brasiliensis March.

Eugenia multiovulata Mattos & D. Legrand
Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Solanum sanctaecatharinae Dunal
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth.
Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman
Roupala brasiliensis

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum.
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
Rollinia rugulosa

Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eugenia uniflora L.

Prunus brasiliensis (Cham. & Schitdl.) Dietrich
Myrsine gardneriana A. DC.

Solanum pseudoquina A. St.-Hil.

Styrax leprosus Hook. & Arn.

Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk.
Oreopanax fulvum Marchal

Symplocos uniflora (Pohl) Benth.

Hovenia dulcis Thunb.

Myrcianthes gigantea

Allophylus semidentatus (Miq.) Radlk.
Amostra H3/156

Dalbergia brasiliensis Vogel

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Citronella congonha (Mart.) Howard
Ligustrum lucidum

Erythrina falcata Benth.

Scutia buxifolia Reissek

Sapium glandulatum (Vell.) Pax

Maytenus alaternoides Reissek

Cryptocarya aschersoniana Mez

G (m?ha) | G (%)
5,1284| 23,2557% | IEE
1,9762| 8,9616% I
1,4427| 6,5422% I
1,3546| 6,1429% I
0,9418| 4,2709% B
0,7552| 3,4248%
0,7132| 3,2343% B
0,7064| 3,2035%
0,6643,...3,0123% |1
05664 2,5684% |1
04135/ 1,8752%||
0,4077| 1,8486%|
04025/ 1,8250%|
0,3955| 1,7933%|
0,3948| 1,7904%|
0,3466| 1,5719% |
0,3299| 1,4961% |
02976 1,3497% |
0,2691 1,2204% |
0,2432| 1,1026% |
0,2136/ 0,9686%||
0,2002| 0,9078%|
0,1829| 0,8292% |
0,1741| 0,7893% |
0,1355| 0,6143% |
0,1272| 0,5768% |
0,1254| 0,5685% |
0,1232| 0,5586% |
0,1228| 0,5569% |
0,1083| 0,4911% |
0,1067| 0,4837% |
0,1057| 0,4793%
0,1045/ 0/4737%
0,1007| 0,4567%
0,1007| 0,4566%
0,0964| 04371%
0,0939| 0,4260%
0,0934| 04234%
0,0912| 0,4136%
0,0876| 0,3975%
0,0849| 0,3849%
0,0846| 0,3838%
0,0838| 0,3800%
0,0784| 0,3555%
0,0776| 0,3521%
0,0655 0,2968%
0,0645 0,2926%
0,0612| 0,2775%
0,0583| 0,2645%
0,0572| 0,2593%
0,0559| 0,2534%
0,0542| 0,2459%
0,0540| 0,2447%
0,0531| 0,2410%
0,0520| 0,2358%
0,0518| 0,2350%
0,0478| 0,2168%
0,0450| 0,2040%
0,0379| 0,1717%

GRAFICO 5 — CONTINUA...



Espécies G (m%ha) | G (%) Representatividade

Zanthoxylum petiolare 0,0363| 0,1648%
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 0,0351| 0,1593%
llex paraguariensis 0,0302| 0,1369%
Pinus taeda L. 0,0274| 0,1242%
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 0,0264| 0,1195%
Escallonia montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC. 0,0253| 0,1148%
Picrasma crenata 0,0246| 0,1115%
Casearia decandra Jacq. 0,0237| 0,1075%
Cinnamomum vesiculosum (Ness) Kosterm. 0,0219| 0,0994%
llex brevicuspis 0,0211| 0,0956%
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 0,0186| 0,0843%
Amostra E8/7 0,0164| 0,0743%
Lafoensia pacari 0,0160, 0,0724%
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 0,0156| 0,0708%
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 0,0142| 0,0645%
Drimys brasiliensis Miers 0,0139| 0,0630%
Banara tomentosa Clos 0,0137| 0,0621%
Gomidesia palustris 0,0119| 0,0540%
Cinnamomum glaziovii 0,0117| 0,0531%
Inga marginata 0,0116/ 0,0525%
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme 0,0109| 0,0493%
Bouganvillea glabra 0,0098| 0,0443%
Calyptranthes concinna DC. 0,0098| 0,0443%
llex dumosa Reissek 0,0093| 0,0423%
Banara parviflora 0,0091| 0,0411%
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg 0,0086/ 0,0389%
Ocotea bicolor 0,0081| 0,0368%
Myrcia fallax 0,0076| 0,0346%
Symplocos tenuifolia 0,0075/ 0,0342%
Casearia lasiophylla Eichler 0,0075/ 0,0340%
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 0,0071| 0,0320%
Ocotea pulchella 0,0064| 0,0291%
Syagrus rommanzofiana 0,0062, 0,0282%
Pimenta pseudocaryophyllus 0,0060, 0,0273%
Cybistax antisyphilitica 0,0060, 0,0272%
Mollinedia clavigera Tul. 0,0056| 0,0255%
Amostra G3/14 0,0054| 0,0247%
Croton celtidifolius 0,0052| 0,0234%
Eugenia involucrata DC. 0,0046, 0,0208%
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 0,0044| 0,0201%
Picramnia parvifolia 0,0044| 0,0199%
Amostra G3/59 0,0041| 0,0185%
Mimosa scrabrella Benthan 0,0037| 0,0169%
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 0,0034| 0,0154%
Inga sessilis 0,0026| 0,0118%
Tabebuia alba 0,0024| 0,0109%
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby 0,0024| 0,0108%
Gordonia fruticosa 0,0023| 0,0104%
llex theezans 0,0022| 0,0101%
Solanum swartzianum 0,0020| 0,0092%
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 0,0018, 0,0082%
Baccharis dracunculifolia 0,0016/ 0,0074%
Myrceugenia miersiana 0,0016/ 0,0073%
Maytenus aquifolium 0,0015/ 0,0067%
Myrsine umbellata 0,0014| 0,0064%
Struthanthus vulgares 0,0012| 0,0055%
Dyospiros kaki 0,0012| 0,0053%
Amostra H4/20 0,0011| 0,0049%
Cinnamomum sellowianum (Nees at Mart) Kosterm. 0,0011| 0,0049%
Amostra E7/125 0,0009| 0,0043%
Amostra E2/3 0,0007| 0,0032%
Michelia champaca 0,0007| 0,0032%
Psidium cattleyanum 0,0006/ 0,0029%
Total 22,0523 100,0000%

GRAFICO 5 - PARAMETROS DA AREA BASAL ABSOLUTA E RELATIVA POR ESPECIE.
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4.1.5. Parametros do nimero de arvores

Por meio da analise do Grafico 6 foi possivel observar que a somatéria do
namero de arvores por hectare de todos os individuos com DAP maior que 10 cm é
de 601 N/ha. Nesse mesmo Grafico é apresentada, em ordem decrescente, a
representatividade relativa de cada espécie ao total por hectare da floresta.

Conforme se pode observar no Grafico 6, as 10 espécies mais importantes
em termos de representatividade no nimero de arvores por hectare, na composicao
da floresta, sdo: Casearia sylvestris, Luehea divaricata, Symplocos tetrandra,
Ocotea puberula, Jacaranda puberula, Schinus terebinthifolius, Araucaria
angustifolia, Allophylus edulis,Casearia obliqua e Myrcia hatschbachii.

Essas espécies totalizam 52,7% das arvores presentes em 1 ha de floresta;
isso significa dizer que a cada 601 arvores encontradas em 1 ha, 316 serdo destas
espécies, guardadas as devidas proporcdes para cada espécie, conforme indicado,
também, neste Grafico.

Observou-se que, em relacdo aos parametros de area basal, 8 espécies se
mantiveram como as mais representativas em termos de niamero de arvores, sendo
elas: Luehea divaricata, Symplocos tetrandra, Ocotea puberula, Jacaranda
puberula, Schinus terebinthifolius, Araucaria angustifolia, Casearia obliqua e Myrcia
hatschbachii.
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Espécies N/ha % Representatividade

:Casearia sylvestris Sw. 82,4866 13,7309% T :
:Luehea divaricata Mart. Et Zucc. 43,7834 7,2883% I :
éSympIocos tetrandra (Mart.) Mig. 32,1524 5,3522% |
:Ocotea puberula (Rich.) Nees 28,8770 4,8069% [N :
:Jacaranda puberula Cham. 27,5401 4,5844% [N :
:Schinus terebinthifolius Raddi 23,4626 3,9056% [
§Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 22,3262 3,7165% W :
:Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. 21,2567 3,5384% [N :
:Casearia obliqua Spreng. 19,6524  3,2714% [N :
iMyrcia hatschbachi D. Legrand | 149064 248l4% W .
Ocotea nutans (Nees) Mez 14,5053 2,4146% BN

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 14,3048 2,3812% I

Matayba elaeagnoides Radlk. 13,9706 2,3256% [N

Clethra scabra Pers. 13,0348 2,1698% W

Cupania vernalis Cambess. 12,9011 2,1475% W

Cedrela fissilis Vell. 12,7674 2,1253% &

Myrcia rostrata DC. 10,2273 1,7025% W

Ocotea bicolor Vattimo 9,3583 1,5578%

Nectandra lanceolata Nees 8,6898 1,4465% [

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs 8,1551  1,3575% [

Machaerium paraguariense Hassl. 8,1551  1,3575% [

Solanum sanctaecatharinae Dunal 8,1551 1,3575% B

Myrsine gardneriana A. DC. 6,8182 1,1350% [

Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni 6,5508 1,0905% &

Rollinia rugulosa 6,4171  1,0682% [

Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 5,6150 0,9347% B

Piptocarpha axillaris 54813 0,9124% B

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. 5,1471  0,8568% &

Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. 5,0802 0,8457% B

Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman 4,6123 0,7678% [

Oreopanax fulvum Marchal 4,5455 0,7566% &

Allophylus semidentatus (Mig.) Radlk. 4,5455  0,7566% B

Styrax leprosus Hook. & Amn. 4,0775 0,6788%

Lithrea brasiliensis March. 4,0107 0,6676% &

Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. 3,5428 0,5897% |

Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera 3,4759 0,5786% |

Campomanesia xanthocarpa O. Berg 3,4759  0,5786% [

Sloanea monosperma Vell. 3,3422  0,5564% [

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 3,2754  0,5452% |

Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm. 3,2086 0,5341% |

Symplocos uniflora (Pohl) Benth. 3,0080 0,5007% [

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 3,0080 0,5007% [

Eugenia uniflora L. 2,8743 0,4785% |

Duranta vestita Cham. 2,7406 0,4562% |

Maytenus alaternoides Reissek 2,6738 0,4451% |

Prunus brasiliensis (Cham. & Schitdl.) Dietrich 2,4733  0,4117% |

Citronella congonha (Mart.) Howard 2,4064  0,4006% |

Eugenia multiowlata Mattos & D. Legrand 2,2727  0,3783% |

Dalbergia brasiliensis Vogel 2,2727  0,3783% |

Sapium glandulatum (Vell.) Pax 2,2059  0,3672% |

Zanthoxylum petiolare 2,0722 0,3449% |

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg 2,0053 0,3338% |

Amostra H3/156 2,0053 0,3338% |

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 1,8717 0,3116% |

Escallonia montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC. 1,7380 0,2893% |

Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard 1,6711  0,2782% |

Ligustrum lucidum 1,6711  0,2782% |

Roupala brasiliensis 1,6043 0,2671% |

Casearia decandra Jacq. 1,6043 0,2671% |

GRAFICO 6 — CONTINUA...
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Espécies N/ha % Representatividade
llex paraguariensis 1,4706  0,2448% |
Howvenia dulcis Thunb. 1,3369  0,2225% |
Picrasma crenata 1,3369 0,2225% |
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 1,3369 0,2225% |
Scutia buxifolia Reissek 1,1364 0,1892%
Erythrina falcata Benth. 1,0027 0,1669%
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 1,0027  0,1669%
llex brevicuspis 0,8690 0,1447%
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 0,8021  0,1335%
Cryptocarya aschersoniana Mez 0,7353  0,1224%
Gomidesia palustris 0,7353 0,1224%
Myrcianthes gigantea 0,6684  0,1113%
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 0,6684 0,1113%
Drimys brasiliensis Miers 0,6016 0,1001%
llex dumosa Reissek 0,6016  0,1001%
Casearia lasiophylla Eichler 0,6016  0,1001%
Cinnamomum vesiculosum (Ness) Kosterm. 0,5348 0,0890%
Calyptranthes concinna DC. 0,4679  0,0779%
Myrcia fallax 0,4679  0,0779%
Mollinedia clavigera Tul. 0,4679 0,0779%
Pinus taeda L. 0,4011  0,0668%
Banara tomentosa Clos 0,4011  0,0668%
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg 0,4011  0,0668%
Cybistax antisyphilitica 0,4011  0,0668%
Lafoensia pacari 0,3342  0,0556%
Symplocos tenuifolia 0,3342 0,0556%
Pimenta pseudocaryophyllus 0,3342  0,0556%
Eugenia involucrata DC. 0,3342 0,0556%
Inga marginata 0,2674 0,0445%
Ocotea pulchella 0,2674  0,0445%
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 0,2674  0,0445%
Picramnia panifolia 0,2674 0,0445%
Bouganvillea glabra 0,2005  0,0334%
Banara paniflora 0,2005 0,0334%
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 0,2005  0,0334%
Amostra G3/59 0,2005  0,0334%
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 0,2005  0,0334%
Gordonia fruticosa 0,2005  0,0334%
Solanum swartzianum 0,2005  0,0334%
Ocotea bicolor 0,1337 0,0223%
Syagrus rommanzofiana 0,1337  0,0223%
Amostra G3/14 0,1337  0,0223%
Inga sessilis 0,1337 0,0223%
Tabebuia alba 0,1337  0,0223%
llex theezans 0,1337  0,0223%
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 0,1337  0,0223%
Baccharis dracunculifolia 0,1337  0,0223%
Myrceugenia miersiana 0,1337  0,0223%
Maytenus aquifolium 0,1337 0,0223%
Myrsine umbellata 0,1337  0,0223%
Amostra E8/7 0,0668  0,0111%
Cinnamomum glaziovii 0,0668 0,0111%
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme 0,0668  0,0111%
Croton celtidifolius 0,0668 0,0111%
Mimosa scrabrella Benthan 0,0668 0,0111%
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby 0,0668  0,0111%
Struthanthus wlgares 0,0668 0,0111%
Dyospiros kaki 0,0668 0,0111%
Amostra H4/20 0,0668  0,0111%
Cinnamomum sellowianum (Nees at Mart) Kosterm. 0,0668 0,0111%
Amostra E7/125 0,0668  0,0111%
Amostra E2/3 0,0668  0,0111%
Michelia champaca 0,0668 0,0111%
Psidium cattleyanum 0,0668 0,0111%

Total

600,7353 100,0000%

GRAFICO 6 -PARAMETROS DO NUMERO
RELATIVO POR ESPECIE.

DE ARVORES POR HECTARE ABSOLUTO E
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4.1.6. Parametros da estrutura horizontal

Assim como os resultados obtidos para G e N/ha, os parametros da
estrutura horizontal sdo fundamentais para o presente estudo, pois os resultados
servirdo de subsidio para as andlises realizadas posteriormente. Portanto, 0s
parametros fitossocioldgicos apresentados nesta etapa sdo definidos como uma
linha base para comparacdo entre os resultados do censo e das simulacdes de
tamanhos e formas de parcelas com diferentes intensidades de amostragem.

Os resultados dos parametros fitossocioldgicos calculados constam na
Tabela 4, em ordem decrescente do valor de cobertura (VC) das 121 espécies
identificadas. Por meio da analise desta Tabela observou-se que as dez espécies
com maior valor de cobertura nesta floresta sdo: Araucaria angustifolia, Casearia
sylvestris, Luehea divaricata, Ocotea puberula, Symplocos tetrandra, Jacaranda
puberula, Schinus terebinthifolius, Gochnatia polymorpha, Cedrela fissilis e Myrcia
hatschbachii. Juntas essas espécies correspondem a 50,4% do numero de
individuos que ocorrem na area e a 64,6% da area basal.

Em um levantamento realizado por Rondon Neto et al. (2002) na mesma
area, as dez espécies mais importantes dentro do remanescente, em ordem
decrescente, foram: Casearia sylvestris, Allophylus edulis, Luehea divaricata,
Araucaria angustifolia, Cupania vernalis, Ocotea corymbosa, Ocotea nutans,
Jacaranda puberula, Mollinedia clavigera e Solanum sanctaecatharinae. Essa
comparacao torna nitida a distorcdo que o emprego da amostragem em florestas
naturais pode causar nos parametros fitossociolégicos. Pode-se dizer que o
resultado nédo reflete a realidade da floresta, podendo, se empregado em
empreendimentos comerciais, alterar uma determinada tomada de decisdo. Por esse
motivo é de grande importancia o estudo de métodos de amostragem mais
adequados para florestas naturais, com grande diversidade de espécies e idades.

Em outro importante estudo realizado por Longhi (1980) em uma Floresta
Ombrdfila Mista, as dez principais espécies observadas foram: Araucaria
angustifolia, llex dumosa, Matayba elaeagnoides, Capsicondendrom dinisii,
Nectandra grandiflora, Ocotea porosa, Campomanesia xantocarpa, llex brevicuspis,
Lithraea brasiliensis e Rapanea ferruginea.
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Em grande parte a diferenca observada pode ser atribuida ao erro
proporcionado pelo emprego da técnica de amostragem. Entretanto, existem outros
fatores que contribuem com essas diferencas e que, normalmente, ndo sao
observados com a devida cautela. Dessa forma, também se deve levar em
consideracdo que o0 estagio sucessional, aliado a diferenca entre os fatores
edafocliméticos entre regibes distintas, pode resultar em diferencas no valor de
cobertura das espécies encontradas em uma mesma tipologia florestal. Além disso,
outro fator preponderante é o padrao de distribuicdo espacial das espécies, que em
levantamentos por amostragem pode ser o0 vetor de grandes distor¢des.

O maior valor de cobertura encontrado para Araucaria angustifolia no
levantamento por enumeragdo completa ocorre em consequéncia da sua elevada
dominancia relativa, pois, de maneira geral, os individuos dessa espécie sao de
grande porte, com diametros que podem chegar a mais de 80 cm. Isso faz com que,
apesar da sua baixa densidade, esta espécie seja de grande representatividade,
pois sua area basal representa 23% do total da floresta.

Ja para Casearia sylvestris, observou-se que seu elevado valor de cobertura
foi influenciado pela elevada densidade dessa espécie dentro da area. A partir dos
resultados gerados pelo censo realizado na area verificou-se que 13,7% das arvores
medidas correspondem a essa espécie. Em geral sdo individuos de pequenas
dimensdes e seu diametro meédio é de 13,7 cm, variando de 10 cm a 46,7 cm.

Observou-se também que as demais espécies apresentaram uma tendéncia
de similaridade entre a densidade relativa e a dominancia relativa. Essa constatacao
pode ser atribuida & competicdo a que estdo expostas, demonstrando um grau de
equilibrio para essas espécies na floresta.

Dentre as 121 espécies, 57 apresentam densidade relativa inferior a 0,1% e
61 espécies apresentam dominancia relativa abaixo de 0,1%. Para o valor de
cobertura 48 espécies apresentam resultados inferiores a 0,1%.

A presenca de espécies exoticas como: Senna multijuga (chuva de ouro),
Pinus taeda, Ligustrum lucidum (alfeneiro), Hovenia dulcis (uva do Japao), Dyospiros
kaki (caquizeiro), indicam que esse fragmento sofreu algum tipo de alteracdo no
passado. Apesar de possuirem representatividade floristica, essas espécies nao
ocorrem com grande frequéncia. Dessa forma, o Capdo da Engenharia Florestal

apresenta-se como um caracteristico remanescente da Floresta Ombrdfila Mista.
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As 121 espécies encontradas na area de estudo sdo responsaveis por um
total de 8948 arvores, cuja area basal, diametro médio e niumero de arvores médio,
respectivamente sao de 22,05 m?#ha, 18,2 cm e 601 (N/ha). Buscou-se tracar um
paralelo com a pesquisa realizada por Rondon Neto et al. (2002) na mesma area,
porém, devido a distincdo entre as metodologias, os valores ndo sdo comparaveis.
No entanto é de se esperar que a area basal encontrada por Rondon Neto et.al.
(2002) seja maior que a encontrada nesta pesquisa. Esse fato se explica pelo
diferente limite de inclusdo adotado por esses autores. Dessa forma, por abranger
uma maior quantidade de individuos com didmetro menores a &rea analisada tem
sua &rea basal aumentada. Segundo esses mesmos autores, a area basal, para

didmetros > 5cm, é de 37,08 m?%ha.

TABELA 4 - PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS DO CENSO REALIZADO NO CAPAO DA
ENGENHARIA FLORESTAL.

Espécies DAP (cm) DA(N/ha) DR (%) DoA (m#ha) DoR (%) VC
Araucaria angustifolia 52,7 22,3 3,7% 5,1284 23,3% 27,0
Casearia sylvestris 13,7 82,5 13,7% 1,4427 6,5% 20,3
Luehea divaricata 18,6 43,8 7,3% 1,9762 9,0% 16,2
Ocotea puberula 22,7 28,9 4,8% 1,3546 6,1% 10,9
Symplocos tetrandra 17,8 32,2 5,4% 0,9418 4,3% 9,6
Jacaranda puberula 14,9 27,5 4,6% 0,5664 2,6% 7,2
Schinus terebinthifolius 16,4 23,5 3,9% 0,7132 3,2% 7,1
Gochnatia polymorpha 20,8 14,3 2,4% 0,7064 3,2% 5,6
Cedrela fissilis 23,9 12,8 2,1% 0,7552 3,4% 5,6
Myrcia hatschbachii 21,4 14,9 2,5% 0,6643 3,0% 55
Casearia obliqua 14,7 19,7 3,3% 0,4025 1,8% 51
Allophylus edulis 13,1 21,3 3,5% 0,3299 1,5% 5,0
Ocotea nutans 17,1 14,5 2,4% 0,4135 1,9% 4,3
Matayba elaeagnoides 17,1 14,0 2,3% 0,3955 1,8% 4,1
Clethra scabra 16,2 13,0 2,2% 0,3466 1,6% 3,7
Nectandra lanceolata 21,2 8,7 1,4% 0,3948 1,8% 3,2
Capsicodendron dinisii 26,0 6,6 1,1% 0,4077 1,8% 2,9
Cupania vernalis 12,6 12,9 2,1% 0,1741 0,8% 2,9
Ocotea bicolor 17,7 9,4 1,6% 0,2976 1,3% 2,9
Myrcia rostrata 14,4 10,2 1,7% 0,1829 0,8% 2,5
Sebastiania commersoniana 15,2 8,2 1,4% 0,2136 1,0% 2,3
Machaerium paraguariense 16,1 8,2 1,4% 0,2002 0,9% 2,3
Piptocarpha axillaris 22,7 55 0,9% 0,2432 1,1% 2,0
Solanum sanctaecatharinae 12,6 8,2 1,4% 0,1083 0,5% 1,8
Sloanea monosperma 29,2 3,3 0,6% 0,2691 1,2% 1,8
Myrsine gardneriana 12,4 6,8 1,1% 0,0876 0,4% 15
Rollinia rugulosa 13,2 6,4 1,1% 0,0964 0,4% 15
Solanum pseudoquina 13,4 5,6 0,9% 0,0849 0,4% 1,3

Coutarea hexandra 14,6 5,1 0,9% 0,1007 0,5% 1,3
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Espécies DAP (cm) DA (N/ha) DR (%) DoA (m#ha) DoR (%) VC
Zanthoxylum kleinii 15,7 4,6 0,8% 0,1057 0,5% 1,2
Lithrea brasiliensis 17,2 4,0 0,7% 0,1272 0,6% 1,2
Campomanesia guaviroba 13,6 51 0,8% 0,0784 0,4% 1,2
Lamanonia speciosa 18,1 3,2 0,5% 0,1355 0,6% 11
Dasyphyllum tomentosum 19,9 3,5 0,6% 0,1232 0,6% 11
Oreopanax fulvum 13,7 45 0,8% 0,0776 0,4% 1,1
Machaerium stipitatum 19,0 3,3 0,5% 0,1228 0,6% 11
Lonchocarpus campestris 17,7 3,5 0,6% 0,1067 0,5% 11
Styrax leprosus 15,2 4,1 0,7% 0,0846 0,4% 1,1
Allophylus semidentatus 12,2 45 0,8% 0,0583 0,3% 1,0
Campomanesia xanthocarpa 16,8 3,5 0,6% 0,0939 0,4% 1,0
Eugenia multiovulata 26,0 2,3 0,4% 0,1254 0,6% 0,9
Eugenia uniflora 18,5 2,9 0,5% 0,0934 0,4% 0,9
Prunus brasiliensis 19,8 2,5 0,4% 0,0912 0,4% 0,8
Symplocos uniflora 14,5 3,0 0,5% 0,0655 0,3% 0,8
Blepharocalyx salicifolius 21,6 2,0 0,3% 0,1007 0,5% 0,8
Zanthoxylum rhoifolium 14,6 3,0 0,5% 0,0542 0,2% 0,7
Roupala brasiliensis 27,6 1,6 0,3% 0,1045 0,5% 0,7
Citronella paniculata 23,1 1,7 0,3% 0,0838 0,4% 0,7
Maytenus alaternoides 14,1 2,7 0,4% 0,0450 0,2% 0,6
Citronella congonha 13,8 2,4 0,4% 0,0540 0,2% 0,6
Dalbergia brasiliensis 15,5 2,3 0,4% 0,0559 0,3% 0,6
Duranta vestita 11,7 2,7 0,5% 0,0352 0,2% 0,6
Amostra H3/156 17,6 2,0 0,3% 0,0572 0,3% 0,6
Sapium glandulatum 15,6 2,2 0,4% 0,0478 0,2% 0,6
Ligustrum lucidum 17,5 1,7 0,3% 0,0531 0,2% 0,5
Hovenia dulcis 20,4 1,3 0,2% 0,0645 0,3% 0,5
Zanthoxylum petiolare 13,9 2,1 0,3% 0,0363 0,2% 0,5
Myrsine coriacea 14,6 1,9 0,3% 0,0351 0,2% 0,5
Scutia buxifolia 22,9 11 0,2% 0,0518 0,2% 0,4
Escallonia montevidensis 12,6 1,7 0,3% 0,0253 0,1% 0,4
Erythrina falcata 24,3 1,0 0,2% 0,0520 0,2% 0,4
Myrcianthes gigantea 32,5 0,7 0,1% 0,0612 0,3% 0,4
llex paraguariensis 15,5 15 0,2% 0,0302 0,1% 0,4
Casearia decandra 13,2 1,6 0,3% 0,0237 0,1% 0,4
Picrasma crenata 14,4 1,3 0,2% 0,0246 0,1% 0,3
Cryptocarya aschersoniana 21,4 0,7 0,1% 0,0379 0,2% 0,3
Xylosma pseudosalzmanii 11,8 1,3 0,2% 0,0156 0,1% 0,3
Erythroxylum deciduum 16,1 1,0 0,2% 0,0264 0,1% 0,3
llex brevicuspis 16,9 0,9 0,1% 0,0211 0,1% 0,2
Nectandra megapotamica 16,3 0,8 0,1% 0,0186 0,1% 0,2
Pinus taeda 27,7 0,4 0,1% 0,0274 0,1% 0,2
Cinnamomum vesiculosum 19,5 0,5 0,1% 0,0219 0,1% 0,2
Gomidesia palustris 13,8 0,7 0,1% 0,0119 0,1% 0,2
Vitex megapotamica 13,9 0,7 0,1% 0,0142 0,1% 0,2
Drimys brasiliensis 15,0 0,6 0,1% 0,0139 0,1% 0,2
llex dumosa 12,6 0,6 0,1% 0,0093 0,0% 0,1
Casearia lasiophylla 12,5 0,6 0,1% 0,0075 0,0% 0,1
Banara tomentosa 18,7 0,4 0,1% 0,0137 0,1% 0,1
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Espécies DAP (cm) DA (N/ha) DR (%) DoA (m#ha) DoR (%) VC
Lafoensia pacari 23,5 0,3 0,1% 0,0160 0,1% 0,1
Calyptranthes concinna 15,3 0,5 0,1% 0,0098 0,0% 0,1
Myrcia fallax 13,8 0,5 0,1% 0,0076 0,0% 0,1
Campomanesia guazumifolia 14,8 0,4 0,1% 0,0086 0,0% 0,1
Mollinedia clavigera 12,2 0,5 0,1% 0,0056 0,0% 0,1
Inga marginata 21,6 0,3 0,0% 0,0116 0,1% 0,1
Cybistax antisyphilitica 13,6 0,4 0,1% 0,0060 0,0% 0,1
Symplocos tenuifolia 15,1 0,3 0,1% 0,0075 0,0% 0,1
Amostra E8/7 55,9 0,1 0,0% 0,0164 0,1% 0,1
Pimenta pseudocaryophyllus 15,1 0,3 0,1% 0,0060 0,0% 0,1
Bouganvillea glabra 20,0 0,2 0,0% 0,0098 0,0% 0,1
Eugenia involucrata 12,7 0,3 0,1% 0,0046 0,0% 0,1
Banara parviflora 20,0 0,2 0,0% 0,0091 0,0% 0,1
Ocotea pulchella 16,3 0,3 0,0% 0,0064 0,0% 0,1
Ceiba speciosa 18,5 0,2 0,0% 0,0071 0,0% 0,1
Eriobotrya japonica 14,2 0,3 0,0% 0,0044 0,0% 0,1
Picramnia parvifolia 14,0 0,3 0,0% 0,0044 0,0% 0,1
Cinnamomum glaziovii 47,2 0,1 0,0% 0,0117 0,1% 0,1
Piptocarpha angustifolia 455 0,1 0,0% 0,0109 0,0% 0,1
Ocotea bicolor 25,2 0,1 0,0% 0,0081 0,0% 0,1
Amostra G3/59 15,2 0,2 0,0% 0,0041 0,0% 0,1
Syagrus rommanzofiana 22,1 0,1 0,0% 0,0062 0,0% 0,1
Celtis iguanaea 14,6 0,2 0,0% 0,0034 0,0% 0,0
Amostra G3/14 22,7 0,1 0,0% 0,0054 0,0% 0,0
Gordonia fruticosa 12,0 0,2 0,0% 0,0023 0,0% 0,0
Solanum swartzianum 11,3 0,2 0,0% 0,0020 0,0% 0,0
Croton celtidifolius 31,3 0,1 0,0% 0,0052 0,0% 0,0
Inga sessilis 15,4 0,1 0,0% 0,0026 0,0% 0,0
Tabebuia Alba 15,0 0,1 0,0% 0,0024 0,0% 0,0
llex theezans 14,2 0,1 0,0% 0,0022 0,0% 0,0
Dalbergia frutescens 12,9 0,1 0,0% 0,0018 0,0% 0,0
Baccharis dracunculifolia 12,5 0,1 0,0% 0,0016 0,0% 0,0
Myrceugenia miersiana 12,3 0,1 0,0% 0,0016 0,0% 0,0
Maytenus aquifolium 11,8 0,1 0,0% 0,0015 0,0% 0,0
Myrsine umbellata 11,6 0,1 0,0% 0,0014 0,0% 0,0
Mimosa scrabrella Benthan 26,7 0,1 0,0% 0,0037 0,0% 0,0
Senna multijuga 21,3 0,1 0,0% 0,0024 0,0% 0,0
Struthanthus vulgares 15,2 0,1 0,0% 0,0012 0,0% 0,0
Dyospiros kaki 14,9 0,1 0,0% 0,0012 0,0% 0,0
Amostra H4/20 14,3 0,1 0,0% 0,0011 0,0% 0,0
Cinnamomum sellowianum 14,3 0,1 0,0% 0,0011 0,0% 0,0
Amostra E7/125 13,4 0,1 0,0% 0,0009 0,0% 0,0
Amostra E2/3 11,6 0,1 0,0% 0,0007 0,0% 0,0
Michelia champaca 11,6 0,1 0,0% 0,0007 0,0% 0,0
Psidium cattleyanum 11,1 0,1 0,0% 0,0006 0,0% 0,0

Total 18,2 600,7 100% 22,05 100,0%
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4.2. SIMULACOES DE INVENTARIO FLORESTAL

4.2.1. Estimativa da area basal para o total

Na

Tabela 5 sdo apresentados os resultados obtidos pela enumeracéo

completa e pelas 20 simulagdes de amostragem para a area basal da floresta. A

partir da analise dessa Tabela, observa-se que, na maioria dos casos, as estimativas

foram proximas ao valor real.

TABELA5- AREA BASAL PARAMETRICA E ESTIMADA OBTIDAS PELA ENUMERACAO
COMPLETA E PELAS SIMULACOES DE AMOSTRAGEM COM OS RESPECTIVOS
ERROS DE AMOSTRAGEM (EA) E ERROS REAIS (ER) COM O VALOR
PARAMETRICO PARA O TOTAL DAS ESPECIES (22,05 m#ha).
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Legenda: G: Area Basal, EA: Erro de Amostragem e; ER: Erro Real (estimado em relacdo ao

observado).
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Os maiores desvios entre o valor paramétrico e o valor estimado foram
observados nas simulagdes realizadas com uma menor intensidade de amostragem.
De maneira geral, verificou-se uma tendéncia de superestimativa da area basal,
sendo que a melhor configuracdo utilizada superestimou a area basal média em
10,3%, enquanto a pior superestimou em 46,2%.

Estes resultados vao de encontro com os obtidos por Machado (1988), que
foi um dos primeiros a realizar um trabalho de comparacdo de métodos de
amostragem com resultados de uma enumeracao completa na floresta amazoénica, a
qual, assim como a floresta estudada nesse trabalho, também possui composicao
variada em espécies e idade. Esse autor identificou que os resultados para a
variavel volume, quando incluidas todas as espécies, sdo muito proximos do
parametro.

Por meio da andlise do Gréfico 7, foi possivel verificar que ha uma grande
variacdo no erro real ao utilizar parcelas com até 400m2. Por outro lado ao utilizar
parcelas de tamanho superior a 500m2 o erro apresentou tendéncia de dimunicao

com o aumento da intensidade de amostragem.
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GRAFICO 7 - TENDENCIA DO ERRO REAL EM FUNGAO DO TAMANHO DA PARCELA E DA
INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM PARA A ESTIMATIVA DA AREA BASAL TOTAL
DA FLORESTA.

Pearce (1935) afirmou que ndo ha informacbes sobre o melhor tamanho de
unidades amostrais. No entanto, com base nos resultados obtidos neste trabalho, foi
possivel observar que, parcelas menores, apesar de cobrirem a area amostrada de
forma mais homogénea, estdo mais sujeitas as variacbes da distribuicdo da
populacao, acarretando erros de maior magnitude em algumas situacdes. Isso quer
dizer que ao simular véarias vezes o0 mesmo inventario, utilizando parcelas pequenas

e com inicio aleatdrio, os valores obtidos para o total apresentardo maior variancia
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do que simulagbes com parcelas maiores utilizando inicios aleatérios. Essa
inferéncia se baseou no Gréafico 8, o qual demonstra que parcelas de tamanhos
menores apresentam uma maior amplitude de variacdo para o coeficiente de

variacdo em area basal do que parcelas maiores.
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GRAFICO 8 - COEFICIENTE DE VARIACAO DA AREA BASAL EM FUNCAO DO TAMANHO DA
UNIDADE AMOSTRAL.

4.2.2. Estimativa da area basal por espécie

Apesar das estimativas para o total, incluindo todas as espécies serem
proximas do real, o mesmo ndo pode ser dito das estimativas em nivel de espécie.
Para efeitos de comparacao, foi selecionada a simulacdo que apresentou melhor
resultado para o total dentre as propostas.

A simulacao utilizada para provar este argumento foi a de nimero 19 (15%
de intensidade de amostragem e parcela de 1000m?), cujo erro real para o total foi
de -10,3%, conforme apresentado anteriormente. O resultado obtido para as demais
simulac¢des séo apresentados no Anexo |.

Para efeitos de comparacao foi elaborada a Tabela 6, que contém todas as

espécies obtidas pela simulacdo, o valor paramétrico da area basal de cada espécie,
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bem como seu valor estimado pela simulacdo de amostragem. Nessa Tabela
também esta apresentado o desvio do valor estimado em relagéo ao valor real para
dimensionar o erro.

Com base na Tabela 6, constata-se que o erro real obtido em nivel de
espécie para a estimativa da area basal por hectare variou de -688% a 90%. Apenas
10 espécies (Myrcia rostrata, Picramnia parvifolia, Vitex megapotamica, Allophylus
semidentatus, Eugenia involucrata, Symplocos tetrandra, Ocotea puberula, Inga
marginata, Machaerium paraguariense e Campomanesia guaviroba) apresentaram
erros reais compativeis com o erro do total, que foi de 10,3%. Cerca de 4 dessas
espécies (Myrcia rostrata, Symplocos tetrandra, Ocotea puberula e Machaerium
paraguariense) encontram-se entre as 20 mais numerosas da floresta. Além disso
observou-se que as espécies que apresentaram menor erro de estimativa possuem
uma distribuicdo diamétrica com uma baixa amplitude. Por outro lado, a espécie
Araucaria angustifolia, que possui uma distribuicdo diamétrica com grande
amplitude, apresentou erro relativamente baixo (15%). Ao observar seu padrao de
distribuicdo espacial, verificou-se que esta espécie apresenta padrao de distribuicédo
espacial, tanto dos individuos quanto dos diametros completamente aleatério, o que
pode ter exercido influéncia no erro obtido para essa espécie.

Em um trabalho semelhante na floresta amazonica, Machado (1988)
concluiu que ao realizar comparacdes do parametro verdadeiro com as estimativas
da amostragem por espécie, os resultados nédo foram compativeis com a realidade.

Analogamente, Bonetes (2003), em um estudo sobre tamanho de parcelas e
intensidade amostral para estimar o estoque e indices fitossocioldgicos em uma
Floresta Ombrofila Mista, também observou que para a area basal média por
espécies apresenta erros grosseiros em relacéo aos parametros da floresta.

Espécies como Casearia sylvestris, apesar de serem muito numerosas
dentro da floresta e apresentarem baixa amplitude de diametros, revelaram padrao
de distribuicdo agregado, além da concentracdo de diametros em blocos. Dessa

forma, o erro para esta espécie se torna maior.
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AREA BASAL (m#ha) PARAMETRICA E ESTIMADA OBTIDAS PELO CENSO E PELA

TABELA 6 - S ]
SIMULACAO DE AMOSTRAGEM COM O RESPECTIVO ERRO REAL POR ESPECIE.
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No Grafico 9 € demonstrada a tendéncia do comportamento do erro real por
espécie em funcdo do tamanho da parcela e da intensidade de amostragem.

Por meio da analise horizontal desse Grafico foi possivel observar que a

D~

tendéncia do erro real para a estimativa da area basal em nivel de espécie
inversamente proporcional a intensidade de amostragem, ou seja, quanto maior a
intensidade de amostragem, menor o erro real por espécie.

Ao realizar a analise vertical do Grafico 9 verificou-se que ao variar o
tamanho da parcela, mantendo a intensidade de amostragem constante, ha uma
tendéncia do numero de espécies com grande viés ser maior ao utilizar parcelas
maiores. Isso ocorre, principalmente, entre as espécies com dominancia menor que
0,5m?ha. Moreira (2007) desenvolveu uma pesquisa de avaliacdo de métodos
fitossocioldgicos através de simulacfes de amostragens numa parcela permanente
de cerraddo com 10,2 ha, na Estacdo Ecoldgica de Assis — SP. As dimensfes das
parcelas utilizadas por esse autor para as simulagdes de amostragens foram: 10m x
10m, 20m x 20m, 50m x 50m e 100m x 100m. Em seu trabalho, esse autor
identificou a existéncia de uma relacéo entre o tamanho da parcela e o erro em nivel
de espécie para a area basal. Segundo Moreira (2007) ha uma menor quantidade de
espécies com viés menor utilizando parcelas menores do que os encontrados ao

utilizar parcelas maiores, analogamente ao resultado encontrado nesta pesquisa.
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GRAFICO 9 - TENDENCIA DO COMPORTAMENTO DO ERRO REAL PARA A ESTIMATIVA DA AREA BASAL EM FUNCAO DO TAMANHO DA PARCELA

E DA INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM
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Atualmente muitos ecdllogos defendem que a utilizacdo de métodos de
amostragem com parcelas pequenas sao mais eficientes em virtude da sua melhor
distribuicdo espacial na populacéo; o trabalho de Moreira (2007) € um exemplo. A
utilizacado de parcelas pequenas para estudos fitossociolégicos na atual conjuntura
das ciéncias florestais € um paradigma, pois a grande maioria dos trabalhos
encontrados sobre esse assunto segue 0 censo comum ao utilizarem unidades
amostrais com tamanhos que variam de 50 m2 a 300 m2, conforme pode ser
confirmado pelo trabalho de Isernhagen (2001).

No entanto, os resultados obtidos em nivel de espécie variam em fungéo de
diversos outros fatores, que séo limitados pela utilizagdo de unidades amostrais
pequenas. Para o caso da estimativa da dominancia de cada espécie pode-se citar
como fatores de influéncia: variabilidade dos diametros das arvores, quantidade de
arvores da espécie dentro da floresta, distribuicdo espacial dos individuos e
distribuicdo espacial da variavel de interesse.

Ao contrario das parcelas de dimensdes maiores, as unidades amostrais de
dimensdes menores sempre captam poucos individuos dentro da unidade amostral,
isso resulta que a amplitude dos diametros captados em parcelas menores seja
menor, principalmente quando a distribuicdo dessa varidvel ocorre de forma
aleatéria. Dessa forma, parcelas menores podem amostrar sempre individuos de
uma unica classe de dimensédo dentro da floresta, 0 que pode ocasionar erros
maiores de superestimativa ou subestimativa para a variavel area basal, quando a
distribuicdo dos individuos também for aleatéria. Nesse caso, o uso de parcelas
maiores capta de forma mais eficiente, as variagdes que ocorrem dentro da floresta
e proporcionam resultados mais proximos a realidade. Para o caso de individuos
gue ocorrem de forma agregada e que possuem a variavel de interesse distribuida
de forma aleatoria, as parcelas maiores também tendem a captar melhor a variacao,
contribuindo com resultados mais fidedignos.

Esta inferéncia esta apoiada na Figura 10, a qual demonstra a inclusao de
arvores dentro de parcelas de difentes tamanhos, utilizando a mesma intensidade
amostral, para a espécie Araucaria angustifolia, cujo valor de cobertura é o maior
dentre todas as espécies presentes no Capédo da Engenharia Florestal.

A inferéncia desta afirmacao vai além da simples estimativa da area basal

por espécie, pois, tal fato pode se traduzir em informacfes errdbneas acerca da



78

distribuicdo diamétrica em nivel de espécie, cuja relevancia é fundamental para a
tomada de decisdes sobre planos de manejo, considerando o potencial madeireiro

de uma floresta.
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FIGURA 10 - INCLUSAO DE ARVORES EM FUNCAO DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA ESPECIE
Araucaria angustifolia E DA DISTRIBUICGAO DIAMETRICA EM PARCELAS DE
DIFERENTES TAMANHOS.
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Reforgcando este ponto de vista, Ubialli (2007), ao realizar uma comparacgéo
de métodos e processos de amostragem para estudos fitossocioldégicos e
estimativas de estoque de uma Floresta Ecotonal da regido norte Matogrossense,
verificou que parcelas de tamanhos maiores produziram resultados mais acurados
para a estimativa da area basal em nivel de espécie quando comparado com 0 uso
de parcelas menores para 0 grupo de espécies florestais estudadas. Como
demonstrado por esse autor, parcelas de tamanhos maiores também tendem a gerar
resultados mais precisos.

Conforme observado anteriormente no Gréfico 9, a Unica situacdo em que
parcelas menores podem proporcionar resultados mais eficientes é para o0s
individuos considerados raros, com menos de uma arvore/ha, jA que neste caso a
distribuicdo dos individuos e da variavel de interesse ndo apresenta influéncia
significativa sobre o resultado.

Muitos autores consagrados na literatura florestal reforcam a tese de que o
namero médio de arvores por unidade amostral € uma variavel de grande utilidade
para determinar o grau de representatividade na obtencdo das estatisticas da
populacdo. De acordo com Nash e Rogers (1975), o niumero minimo de &rvores que
a unidade amostral deve conter para produzir estimativas seguras dos parametros
desejados deve ser de pelo menos 7 a 15 arvores. Husch (1971) afirmou que para
se obter confiabilidade estatistica, a unidade amostral deve conter um minimo de 20
arvores. De modo geral, nesta pesquisa as parcelas de 10mx20m nédo atendem a

recomendacao de Husch (1971) e Nash e Rogers (1975).

4.2.3. Estimativa do numero de arvores para o total

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados obtidos pela enumeracéo
completa e pelas 20 simulacbes de amostragem para 0 numero por hectare de
arvores na floresta. A partir da analise dessa Tabela, foi possivel observar que, salvo
alguns casos, as estimativas foram proximas ao valor real.

Assim como para a area basal, para o numero de arvores médio por hectare

também houve uma tendéncia de superestimativa, sendo que a melhor configuracéao
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utilizada superestimou a numero de arvores médio em 9,5%, enquanto a pior
superestimou em 33,8%.

A justificativa para que as simulacdes tenham apresentado uma tendéncia
de superestimativa esta baseada no fato de que ha uma maior concentracado das
arvores na porcdo central da floresta, onde estdo localizadas a maior parte das
unidade amostrais. Nas bordas da floresta ha uma menor quantidade de arvores, por
isso o0 valor paramétrico para o total € mais baixo que o das estimativas obtidas por

amostragem.

TABELA 7 - NUMERO DE ARVORES PARAMETRICO E ESTIMADO OBTIDOS PELA
ENUMERACAO COMPLETA E PELAS SIMULACOES DE AMOSTRAGEM COM OS
RESPECTIVOS ERROS REAIS PARA O TOTAL.
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Legenda: N/ha: Namero de arvores por hectare; EA: Erro de Amostragem e; ER: Erro Real (estimado

em relacao ao observado).

Com base na analise do Grafico 10 foi possivel verificar que, diferentemente
da estimativa da area basal, o comportamento da estimativa do nUmero de arvores

nao é tdo dependente da intensidade amostral, ou seja, neste caso 0s erros para o
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total variam mais em funcdo do tamanho da parcela do que em funcdo da
intensidade de amostragem.

533.
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GRAFICO 10 - TENDENCIA DO ERRO REAL EM FUNGCAO DO TAMANHO DA PARCELA E DA
INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM PARA A ESTIMATIVA DO NUMERO DE
ARVORES POR HECTARE DA FLORESTA.
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4.2.4. Estimativa do niUmero de arvores por espécie

Assim como para a area basal, para o nUmero de arvores as estimativas
para o total sdo proximas ao valor paramétrico. No entanto, 0 mesmo néo pode ser
dito sobre as estimativas em nivel de espécie. Para efeitos de comparacéo, foi
selecionada a simulagdo que apresentou melhor resultado para o numero de
arvores.

A simulacé&o utilizada para provar este argumento foi a de numero 2 (2% de
intensidade e parcela de 400m?), cujo erro real para o total foi de -9,5%, conforme
apresentado na Tabela 7. O resultado obtido para as demais simulacbes estéo
apresentados no anexo |.

Para efeitos de comparacao foi elaborada a Tabela 8, a qual contém todas
as espécies obtidas pela simulacdo, o valor paramétrico do niumero de arvores de
cada espécie, bem como seu valor estimado pela simulacdo de amostragem. Nesta
Tabela também € apresentado o desvio do valor amostrado em relacdo ao valor real,
visando dimensionar o erro.

Com base na Tabela 8, foi possivel observar que o erro real obtido em nivel
de espécie para a estimativa do niumero de arvores por hectare variou de -6135% a
79%. Apenas 5 espécies (Styrax leprosus, Cupania vernalis, Araucaria angustifolia,
Allophylus semidentatus e Oreopanax fulvum) apresentaram erros reais compativeis
com o erro real relativo ao numero de arvores por ha para todas as espécies, que foi
de 9,5%, sendo que 2 dessas espécies (Cupania vernalis e Araucaria angustifolia)
encontram-se entre as mais numerosas da floresta. Além disso, observou-se que
espécies que apresentaram distribuicdo espacial aleatdria (Araucaria angustifolia)
também produziram menores erros de estimativa.

Desta forma, foi possivel inferir que a quantidade de arvores da espécie
dentro da floresta € um fator determinante para o erro da estimativa do niamero de
arvores. As espécies que apresentaram 0s erros mais elevados sao aquelas
consideradas pouco frequentes dentro da floresta, como € o caso das espécies:

Dyospiros kaki, Eriobotrya japonica e Hovenia dulcis.
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TABELA 8 - NUMERO DE ARVORES (N/ha) PARAMETRICO (REAL) E ESTIMADO OBTIDOS
PELO CENSO E PELA SIMULACAO DE AMOSTRAGEM COM O RESPECTIVO

ERRO REAL POR ESPECIE.
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TABELA 8 — CONTINUAGCAO...
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No Grafico 11 é demonstrada a tendéncia do comportamento do erro real
por espécie para 0 numero de arvores em funcdo do tamanho da parcela e da
intensidade de amostragem. Por meio da analise horizontal desse Grafico foi
possivel observar que a tendéncia do erro real para a estimativa do niamero de
arvores em nivel de espécie é inversamente proporcional a intensidade de
amostragem, ou seja, quanto maior a intensidade de amostragem, menor o erro real
por espécie, principalmente para as espécies que apresentam maior valor de
cobertura na floresta.

Ao realizar a andlise vertical do Grafico 11 verificou-se que ao variar o
tamanho da parcela, mantendo a intensidade de amostragem constante, ha uma
pequena tendéncia de aumento da quantidade de espécies com grande Vviés,
conforme o aumento do tamanho da unidade amostral, principalmente para espécies
com densidade inferior a 2 &rvores/ha. Essa mesma tendéncia foi observada no
trabalho desenvolvido por Moreira (2007).

Os resultados obtidos demonstram uma tendéncia de superestimativa em
nivel de espécie, para todos os tamanhos de unidades amostrais e intensidades de
amostragem. Os maiores erros reais sao observados, em geral, para espécies
consideradas raras. Isso ocorre pelo fato dessas espécies contribuirem com poucos
individuos quando amostradas. Apesar do aumento da intensidade diminuir esse
efeito para espécies com um valor de cobertura mais elevado, a inclusdo de novas
espécies sempre gerara um Vviés acentuado para as espécies raras.

Para o caso da estimativa do niumero de arvores por espécie, as parcelas
menores tendem a apresentar um resultado mais satisfatorio, pois a distribuicdo dos
individuos € analoga a distribuicdo da variavel de interesse e, neste caso, capta
melhor a variacdo, principalmente de individuos que ocorrem de forma agregada e

de individuos raros.
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GRAFICO 11 - TENDENCIA DO COMPORTAMENTO DO ERRO REAL PARA A ESTIMATIVA DO NUMERO DE ARVORES EM FUNCAO DO TAMANHO

DA PARCELA E DA INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM.
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4.2.5. Estimativa do nUmero de espécies

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados obtidos pela enumeracéo
completa e pelas 20 simula¢cdes de amostragem para a estimativa do numero de
arvores por espécie dentro da floresta analisada.

Com base na andlise desta Tabela, foi possivel observar que o desvio do
namero de espécies amostradas por meio das simulacdes de inventario variaram de
26,4% até 66,1%. Como era de se esperar, 0 numero de espécies amostradas mais

se aproxima do valor real quanto maior a intensidade de amostragem.

TABELA 9 - NUMERO DE ESPECIES PARAMETRICO E ESTIMADO OBTIDOS PELA
ENUMERACAO COMPLETA E PELAS SIMULACOES DE AMOSTRAGEM COM OS
RESPECTIVOS ERROS REAIS PARA O TOTAL.
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Baseado na andlise do Grafico 12 foi possivel observar que para
intensidades de amostragem menores (2% e 5%) parcelas menores levam pequena

vantagem na estimativa do numero de espécies. Pode-se atribuir esse melhor
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desempenho a distribuicdo mais homogénea dessas parcelas dentro da floresta, o
gue nao ocorre com parcelas grandes. Para pequenas intensidades de amostragem,
parcelas grandes tendem a cobrir uma pequena amplitude da floresta e, por isso,
apresentam maior erro.

Ainda, em relacdo a este Gréfico, verificou-se que ao aumentar a
intensidade de amostragem, as parcelas maiores apresentam um desempenho mais
consistente para a estimativa do nimero de espécies em relacdo a parcelas

menores.
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GRAFICO 12 - TENDENC~IA DO ERRO REAL PARA A ESTIMATIVA DO NUMERO DE ESPECIES
EM FUNCAO DO TAMANHO DA PARCELA E INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM.
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A partir da andlise comparativa dos resultados do censo e das Tabelas de
simulagdo do Anexo |, observou-se que dentre todas as espécies levantadas no
censo, 20 apareceram em 100% das simulacdes. Outras 9 espécies néao
apareceram em nenhuma das simulacdes.

De modo geral, as espécies que foram amostradas em 100% das
simulagfes sdo aquelas que apresentam uma densidade superior a 9 individuos por
hectare e que estdo mais bem distribuidas pela floresta. Algumas espécies, apesar
de apresentarem uma densidade elevada, como é o caso de Schinus terebinthifolius,
nao estao presentes em 100% das simulacdes pelo fato da distribuicdo espacial
dessa espécie ocorrer de forma mais agregada dentro da floresta.

4.2.6. Estimativa do valor de cobertura

Os valores de cobertura obtidos pela simulacdo dos processos de
amostragem com diferentes tamanhos de parcelas e intensidades amostrais
constam no Anexo | deste documento.

Para fins comparativos foram selecionadas as seis espécies com maior
relevancia dentro da floresta, considerando a variavel valor de cobertura. No Grafico
13 esta apresentada a dispersdo dos valores estimados em relacdo ao valor
paramétrico do valor de cobertura, para cada uma das espécies selecionadas.

Por meio da analise deste Grafico ficou nitido que, independente da area da
unidade amostral, ha uma grande variacdo do valor de cobertura para intensidades
amostrais de até 5%, sendo que ha uma tendéncia de estabilizacdo a partir desse
valor.

Para a espécie Araucaria angustifolia, as parcelas com 1000m?2 utilizadas
com intensidades de 5% e 10% foram as que apresentaram o melhor desempenho
para a estimativa do valor de cobertura. Esta espécie apresenta distribuicdo
diamétrica do tipo unimodal com grande amplitude de didametros, além de apresentar
distribuicdo espacial dos seus individuos do tipo aleatoria.

Analogamente, a espécie Casearia sylvestres, cuja distribuicdo espacial é do
tipo agregada, segundo os resultados obtidos pela funcéo K de Ripley, e distribuicéo

diamétrica exponencial negativa, com pequena amplitude de diametros, também
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apresenta resultados mais préximos ao valor paramétrico ao utilizar parcelas de
1000mz=.

Observou-se que o valor de cobertura estimado para a espécie Luehea
divaricata, assim como os apresentados para as espécies citadas, também teve um
desempenho superior ao utilizar unidade amostrais de 1000m?, tanto em
intensidades de 2% como em intensidades de 15%. A forma de distribuicdo dessa
espécie, ao contrario de Araucaria angustifolia, € do tipo agregada, segundo os
resultados obtidos pela aplicacdo da funcdo K de Ripley. Essa espécie tambéem
possui uma outra caracteristica que difere da Araucaria, que € a distribuicdo
diamétrica. Isso corrobora com a inferéncia de que parcelas maiores apresentam
melhor desempenho do que parcelas menores.

Dentre as seis espécies analisadas, apenas para Jacaranda puberula
apresentou um melhor desempenho na unidade amostral de 200m2, com intensidade
de 15%. No caso dessa espécie, hA uma grande concentracdo de individuos de
pequenas dimensdes na floresta, tornando quase homogénea a distribuicdo da
variavel diametro, a qual exerce influéncia direta sobre a éarea basal, que
consequentemente, influencia a dominancia dessa espécie. Nesse caso, o melhor
desempenho ocorreu em virtude de uma superestimativa do numero de arvores e
subestimativa da area basal. Como dominancia e densidade possuem 0 mesmo
peso na determinacdo do valor de cobertura, na média o estimador foi melhor, mas

nao mais correto.
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GRAFICO 13- ERRO REAL VARIANDO O TAMANHO DE PARCELAS E INTENSIDADE DE
AMOSTRAGEM PARA A ESTIMATIVA DO VALOR DE COBERTURA DAS 6
ESPECIES MAIS IMPORTANTES DA FLORESTA.
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5 CONCLUSOES

O ganho para as estimativas da area basal, variando o tamanho da parcela é
menos evidente do que o ganho quando se aumenta a intensidade de
amostragem;

O erro real obtido para a estimativa da area basal por espécie € uma funcéo
da variabilidade dos diametros, bem como da quantidade de arvores dessa
espécie dentro da floresta e da forma como os individuos e variavel de
interesse se distribuem espacialmente;

O erro em nivel de espécie para a estimativa da area basal apresenta
tendéncia de melhora com o aumento da intensidade amostral, enquanto que
com o0 aumento do tamanho da parcela, para uma mesma intensidade de
amostragem, ndo ha ganhos diretos sobre o erro real;

O ganho para as estimativas do total de arvores variando o tamanho da
parcela é mais evidente do que o ganho quando se aumenta a intensidade de
amostragem;

O erro real obtido para a estimativa do nimero de arvores € uma funcéo da
guantidade de arvores da espécie dentro da floresta e da forma como os
individuos se distribuem espacialmente;

O erro em nivel de espécie para a estimativa do numero de &rvores
apresenta tendéncia de diminuir com o aumento da intensidade amostral,
enquanto que com o aumento do tamanho da parcela, para uma mesma
intensidade de amostragem, ndo ha ganhos diretos sobre o erro real;

Ao aumentar a intensidade amostral, ha uma tendéncia de diminuicdo dos
erros para as espécies com menor valor de cobertura dentro da floresta,

As estimativas dos parametros area basal, nimero de arvores e valor de
cobertura apresentaram melhores reksultados ao utilizar parcelas de 1000

m2,
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TABELA |: SIMULAGAO 1: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 20m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 2%

"= H <>+ *% & % & % * %0& 1 1 9 % *& F%*& /1% *& [1%*&
# @ " "H>(( & 1% #H&. \# $. 1. &. . % . I, - L -
5 "8B>'C # " I#. "/ #, "#. - -
E: % / #. %% /! # -$
) 5@ 8@ A: 1, # /, %. | , -%. -&
5:- i +< 1= :>:89 72 # 1% #. ' J$" "$. ! - %. -
& 59 (*:8 # "% I# $ /$ # &. ## - $
* 4 " I$ %. ! J%& ! ! &. % % -'$ -l
) 9 i . % #. 3. - #
;F D " / %. " ! I I . #. &". % . - -$#.
1& $ N ! ! -% -,$.
G : ! #1% . A" . . . &. %. . - % .
+< " 1# %. ! I . . &. %]. - 1%. -$&.
& 5 s8@cC &/ . " J1$ . . . 1. - &. - L -#.
$ :)D ! $/ J % . . . . %". %" I -
$ : / J$ &it. . -1 -%&.
$ 9 ? %/" J % , $
D #/" e ! - #! -
) > /! J % &,. & -t -%&.
5@ A:89 7 1# g # . -3, - %.
5) 8 < &/# % J & ! 5. I I#
$" J# . . . . I -&. -
S*+:=;(*':8 ' (* #/& %. ! J1 . . -%. -"#
5 (A:8 B: ;(*>+: / %. J$ ! ! -#&. -1
5:8B 7 1# g $ I -& - $.
$ 1$ J #. ! -1 -H&.
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"=f [ <>+" *% & % & % * %0& 1 9 % *& *%*& /1% *& [1%*&
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TABELA II: SIMULAGAO 2: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 20m x 20m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 2%
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TABELA lIl: SIMULACAO 3: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 50m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 2%
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TABELA IV: SIMULACAO 4: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 20m x 50m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 2%
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J$ A, - . "%. "%. $. -#.
S A, , -#&I. - &
) +: g A, . , 15 -
5@ A89 ?: A, A, , $.
< 536C 576? CCC B565B 2330 2330 2330 5330 580 A02 48C0 4220

108



109

TABELA V: SIMULACAO 5: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 100m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 2%
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& 5 s8@C / J# I . . . %!. %&. #. %.
$ : / #$ J# #& ! -#l
5@ "89:: E %l, . $ ! . . . . "%. "%. -&. -,

5B>"8 : D /# . S . . . . "%. "%. -1 &, -#$.
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TABELA VI: SIMULACAO 6: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 20m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 5%
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TABELA VII: SIMULACAO 7: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 20m x 20m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 5%
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TABELA VIII: SIMULAGCAO 8: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 50m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 5%
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# @ " * "1% # J $$ $. -% -$!
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TABELA IX: SIMULACAO 9: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 20m x 50m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 5%
"= H/<>+" * % & % & * * %0& 1 1 9 % *& [*%*& 1% *& [/1%*&
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TABELA X: SIMULACAO 10: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 100m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 5%
"= H/<>+" * % & % & * * %0& 9 % *& [*%*& 1% *& [/1%*&
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G : #l, % . /, $&. &%. - ## -$,.
* 4 1# #$. N ,%. -
5:n- i +< 1= / # $. , J'$ #1. ##. -l -!
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TABELA XI: SIMULACAO 11: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 20m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 10%
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TABELA XlI: SIMULAGCAO 12: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 20m x 20m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 10%

"= H/<>+" * 0% & % & * * %0& 1 1 9 % *& F%*& 1% *& [/1%*&
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TABELA XIII: SIMULAGCAO 13: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 50m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 10%
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) "/ ! A, , &. & -, &#. -,
5G :8 " ! A, , &. & -$#. -1&".
5B>"*8 : D & ! A, , %t#. #,.
$ 1, ! J, , -H# . -1&
5+< 8: D 1# ! A, - & &. -# -
! / ! A, , - - &&.
1# ! A, , &. & -&". -,
$ 5E:89: : 9 +:=;(*>" 1% I A, , " $ "$.
$ /! I J, , &. & -%. -$
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"=/ +/<>+" *% & N & F * %0& 1 1 9 % *& *%*& 1% *& /1%*&
1% L A, " " . - &. "
/ ! A, , , , , &. & -, -1&
I ! A, , , , , $ %&. #$ $
;- A, ! A, , , , , & &. $#
J, L J, B . B B &. &. -l -&%.

< 3 2?76@ 2?6? ?C2 576@B 2330 2330 2330 5330 ?0 20 42A0 45?0




TABELA XIV: Simulag&o 14: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 20m x 50m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 10%

"=+ <>+" * 0% & % & * * %0& 1 1 9 % *& [%*& 1% *& [1%*&
5 ":8B>'C "#l & % $/, I $. . 1, #. - $. -$.
E: 1% " /" ! %. &. $. $%. -" #. -#1,
# @ " "H>(( 1% &. #" /, &. . "#. . - -1&.
& 59 (*:8 / &. $ /! I I %. e #%. #. $.
" * 4+ , 1/# $3. " JH# " $ %. $. - -
) 5@ "8 @ A: ! %/$ . $ /%" . . $. 4. #$. " #.
F D: I/l " 1'% ! I #. %$. -1 -"#.
$ :)D &I% %". J$% #. #%. # . - $. -,
G : & /! #&. $ J& ! #. . $". - -
& 5 8@C &/" %". & J$% #. %%. " -%% -
5:" i +< :=:>:89 7 & 1# # &. $ Nl " ' #&. - -$.
$ I/l %". ! ! . &!. $&. -1$ -
$ 9 ? #" &. % J! I ! & - . -
+< , 1& $3. , J! ! L $. - %. -
% % &/ #. J ! 1% . . -, -
5 (A:8 B: ;(*>+: "I %. ! J % ! #l. "$. - %,. - #&.
& G"+ # "/ I# J# 19%. #. -
5:(*E (28 ((* " 1, % % $%. : - %. %.
1% %. & /! $. " - %. -#%.
) - $ /! ! g, " #. - -
$ $ 1# "l J % " & -&.
) > /, %". A # &$. " -1 #. -
( $ / "l J$ #l. 1%. -$". -#%.
- 59:;;; E8::J' + I/ 1# & J % . %&. -&$. -
"I, % & A, $&. I, &.
5) 8 < ! %! $ J# n, &. #.
$ 5:8GD # 1# 1# |$ " - & -#".
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"=+ <>+" * % & % & * %0& 1 1 9 % *& F%*& 1% *& /1%*&
5@ A89 ?: $ $ "l & A, , 1! ! I -$&. -,
5:8B 7 # / I#. % J & $ -#S$. -#Hit.
& @ (* # / 1. $ g, , $$. &$. - -
$ : " #/ %. # J , $#. &.
*+ $ /, "l $ & , I $ - H#it -
) = " \/# %. # J , $. - $. -
) G "% A , [ 1 #. %.
* $/, I & , $%. $. - %. -,%.
): J ! N , "l &&. -& -1
) 9 &/ J , $. % . %!,
@" =:)D $/" /1 , $,. %ot -1, -
# @ (*: #1$ g, . . . ", %.
A I$ ! /% . . . . %%. % - %. -&
$ 9 ? ! e /% . . . . $. L - &. -1
$ / J , "% . "$&. - & -,
- ) +: " /! %. ! ) . . . . - - %.
! "l J# . " " "$%. "™ - -
Ex4:1=;(*':8 ' (* /, J . , , . ! -$ %.
GD "/ e , , 1%$. 1, - -
) 5G 8 I/ A , , #,&. - - &.
5F D8 < &/I$ 1% . - . . ! . 14, . I
- $/" A% . . - . "l 18&%. -$&. - .
+ D>+ ! / A , , %$. $!. - I, -
5B>%*8 . D "/ J,& , , %,&. "$&.
# @ " *: %/ JH , , I# "I, !
. D #" WE:3 , , %,%. #H&. 1
(A: / A, . , , , 1#%. 11, -1 -l
% 5F D8@C 1# %. e , , , , &M#. &! # - %. -& .
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"=+ <>+" * 00 & % & * * %0& 1 9 % *& F%*& 1% *& /1%*&
/ %. JH# HH&. HH&. -0 -,
9 ? I/ " A, H#H&H. #H#H&. - #it. ="
*> < %l/" %. A" &l#. &I#. I [
5 +< :8)::;+: #1 %. WA , # #&. #H#&. #&. $#.
9 7 I/# %. J! - i HH&. #HH&. -
- J# %. A, , - HH&. #HH&.
%l, %. A, #HH&. HH&. - L -
5 8B ' +: e %. A, , HH&. HH&. 1 -1
"/ %. A, &l#. &l#. -, & -, #.
@cC 1% %. A, &l#. &l#. $,. -".

5@ 89:: E /" %. A, , # #&. #H#H&. %3$. "l
5*8 ™ 1& %. A, , HH&. H#t &. %". $!.
@ /$ %. A, , #H&. HH&. . - %.

/ %. A, , . $& . &",. . - %%.
5F D8@ *? 1& %. A, . . #Ht &. #H&. 1. -
1# %. A, HH&. HH&. -0 -
1# %. A, HH&. HH&. -%". - %$.
/! %. A, , - HH&. #H&. -. -#1.
/ %. A, . HH&. HH&. -#1, - %.
1% %. A, HH&. #H&. -, - %$.
g %. A, , - &l#. &M#. #%.
A, %. A, , - . . H#HH#H&. #H#H&. - -&.
< 2767 5C6A ?73 5C632 2330 2330 2330 5330 B?0 B50 42A0 4570
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TABELA XV: SIMULACAO 15: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 100m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 10%

"= H/<>+" * 0% & % & * * %0& 1 1 9 % *& F%*& 1% *& [/1%*&
5 "8B>'C "/ #1#% I I - - -1
E: 1& ! /9, . #. 1$. &. - %. - #.
# @ " H>(C &/& & $  I# L &. &. %. - # .
) 5@ 8@ A: # $/& I#. "% \# %. &,. & , - -% .
;F D , "1& $$. # %% %. l,. 1%. - &. -%!.
*+: #I$ %". 1% %. I#. I, -l - &.
& 59 (*:8 , I/ $$. , 1&$ . #. 1%. - %.
$ #l "l I3, $&. $. -, -%&.
5:- i < 1= >:89 7 1# %". , Ji# I #. 1 &. -l -l
$ :)D $ &/ ! & /9% "&. "&. -$. - &.
G : % 1% #. 1% ##. 1%. -%. -,
$ $ ! "L J %". $". -&!. - %.
5(E(?8 ((* $ $/ ! S #%. $. . #"
$ & / #&. % A . "$. 1", -$. - $
& 5 8@C & &/ #&. 1% I #". 1$. - '
) 9 ! #l $ J# #3. %, . %.
J ¥l #$. %%. -$&. -
$ 9 ? , 1% $$. J$ "&. 1. -
+< % 1% #. A, "l 1" - - &.
$ % 1# #. J #%. #%. - - L
) 5 8):+=E %, %. & I % .. -%,. -
- 59;: E8::J' + "/ I#. J! $. #. -, -
% I %. % J$ 5. Yot. $.
) > # /! I#. J % . -#. -
. D $/ %. % J! &. $&. - -1
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"=) H<>+" *% & N & F * %0& 1 1 9 % *& *%*& 1% *& /1%*&

G"+ ! 1# . % g . . . . $. %%. L %.
5 (A:8 B: ;(*>+: I/l . , g . . . . "#. #". - -&!.
G : 1$/ J" . " . . %&. $#. -, "L
5B>*8 : D ! &/$ . J % . - . . %o#t. $t. - $%. ="l
%/$ . g, . " . . - %$. - %". - 1,
5:8GD " I/ %. ! J! . - . . I %,. -& . -$.
5) 8 < $ . ) g, . . . . &. &L $. #%.
@" =:)D %/& J . . . . . 5. -#1., - #.
5F D8 < $" . " J . . - . &$ . &l. . - .
@ (= " #/$ %. " J . . ,- . $". #. . -
5@ "89:: E 1% J % . - . . $. . - #. - %.
2= ! I . " g . . . . %ot #$. -t -
R " / %. " JH# . . . . #,. #. %.
5:8B 7 #/ . ! J.% . . - . #. . -1 1.
5E:89: : 9 +:=;(*>" "I# . ! 1% . . " . "%. . - %. -
Sr4r=:(*x' 8 ' (* &l 1.& . , . . . %. N - -1,
5*+:=;(*':8 : / %. ! JH# - . . . " " - 1&. -

; >+ ! / . ! S . - . . %%. &. - & . - %$.
5@ A89 ?: ! 1% . ! J, . - . . %,. $! . %. "
5 8B "' +: 1&/" %. g . . . . -"$3. -1l
@ (* ! #, . 1% . N N . %", $#. #.
5 +< :8)::;+: "/, J,& . . . . . . . %.
"I# %. JH# - - . . " " -, -,&.
1$/ %. J - - - . " " -
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"=+ <>+ * 0% & % & * * %0& 1 9 % *& [*%*& [1% *& [1%*&
GD 1# J,% #,. 1 - #. -
) 9 2 &l, 1, &. -& %. - #.
( %! JH# &l $. 1. -1l
' I WE:S - 1%. %$. -1$. -$.
* #" %. J,& , . -#l. -
# @ " #/& JH# &&. , 1%.
5 (A:8; D: I/# %. J,! )& -
(A: " J, #$. - -1l
$ 9 2 / WE:3 #. 5. - $. !
) 5*8 ™ ] A, &$. %$
& #1& %. J,% - & # -1$#.
): /, A "%. .
5@ 8 E \/# %. A, . , #.
! I J, 3. %. -$$.
) 5G 8 1& A, &. . # L .
' J %. A, - - -I"$. - %%.
* 4 / %. A, \- $
&/ %. A, - - -#. &.
5*><:8) &/ %. A, . . I . -&$ - %%.
%/, %. J, - $.
$ #1& %. J, - #. -#".
# #l, %. A, " -
+ 7, I/ %. A, - - I I ) -1
5 +< :8: /, %. A, " ' -& -&
) / %. J, y . - -
- ) +: /, %. A,
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"=/ +/<>+" *% & N & F * %0& 1 1 9 % *& *%*& 1% *& /1%*&
/ %. A, , , , , ! ! #. -$.
> 1$ %. A, , , , , " " -1$. - #".
@ 1% %. A, , , , , " " 1&. - %.
56 8 " S %. A, , , , , " " - #$. -1$#.
J %. A, , , . . " " L -#"
< 2@63 5867 ??3 57627 2330 2330 2330 5330 @0 230 45B0 45A0




TABELA XVI: SIMULACAO 16: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 20m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 15%

"= H/<>+" * % & % & * * %0& 1 1 9 % *& F%*& 1% *& [/1%*&
E: $! /" $%. N 1% &. - - #.
5:(*E (28 ((* #]! | # #%. .
& 59 (*:8 ! / 1$. #" \- - -
- I, g . #%. #&. - L -
G : % / # 9% 1%. I, -. - L
$ 5:8GD $ J ! J1 % . # - -
$ & I/ . J" I. %. - &.
! #l ! , . - ,%. | -1 -l
*: A A, , "l #. -
:F D: /, $. N ! #. , -,
5@ A:89 ?: & il . # J "%. #. -Hit. - %.
+< 1& $ J #. - -
# @ " H((: 1& %I/$ %  #. %. -
- . 59:;: E8 ::J' + "I$ &. g1 #it. "$. - - #.
$ - 1% J! -# -$,.
$ 9 ? #l g $.. - -$.
S*+:=;(*':8 ' (* /$ N A, , . $ $.. -#.
* 4 #/ /9% %. & - %. - %.
& &/! # J % ! ! $. -#.
5 (A:8 B: ;(*>+: 1, g, " -&$. -
5 ':8B>C ! "/ #. "1$% 1. $. # $. - -&.
& G"+ J & J $. I, - 1.
) 9 %/ #. J%" $. - &. -
5) 8 < \/# I J%" "$ 1. -,
5@ "89:: E J #. J % #&. -, -%&.
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"=+ <>+ * 0% & % & * * %0& 9 % *& [*%*& [1% *& [1%*&
) G : & " &. $ A, #". "$. -
$ J$ sy #. # - -&.
) ?:= % "/l %. J "l -# - &.
$ :)D & I$ JH#& 1&.. 'l - -
) 5G :8 ! &/$ I g, #. & -,&. -&
! $/! J$ ! -#. -
# @ " * / g %%. % I 1%. -1
5:- i +< 1= :>:89 7 1# ! J! &. #. - -
& 5 s8@cC ! I/ # |$ 1. # I -&
$ $ "/, %. ., #. - -
% % $/# &. J . -
5F D8 < # /, #. J & "%. -"%. - #.
) 50(*8 :;;; E = <0 / A, , . #. #. -#%##. -#%##.
) 5@ 8@ A: %" 1. ! | # %. -1l - .
& @ (* % 1% %. ! A% & $.
# @ (*: ! /& I A, %%. % $!. 1%
$ 5;E:89: 9 +:=;(*>" $ " $. ! % 1# I -&. -&$
$ 9 2 I/ ! 1.$ &. % - - %
5:8B 7 / % J 1%. 1& - %. -
GD # I# #. WE: # - -&
) - , " # $. #. - ;
5B>"*8 : D / g, &it. $
) 5 @8):+=E ! #/ % A JH. #
5@ 8 E 1$ A% , $ -& -
) > $ /& %. S 1. & - %. -#
( / #. & ! “#, I$ -19%. -
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"=+ <>+ * 0% & % & * * %0& 1 9 % *& [*%*& [1% *& [1%*&
#1& A, , #. #. -$. -
) +: " J# %o, $. -3 -
> /, J, ) $. #. -$&. -
5 +< 8): 4+ $/ 1% % $. %,. - -
! / ! J, " iE %&. -$ -"%.
;) >+ ! ]l ! A, $#. $$. -$ -"%.
5*8 ™ #I$ J! $&. #". -.$. -
$/$ J . &!. -&.
v A, - $. #. - -#.
* 4! % / %. JH# "&. -#1. - !
@ 1$ A, - #. #.
D ! $/! 1 J $. , &.
7! 1$ A, . #. #. -$ - &!
@" =:)D "/ - #. #. "%. "L
"& A, - $%. $%. - %!, -
S*4r=;(*' 8 : ") . $%. $%. #. $,.
'l A, " $%. $%. " -
? S A, $%. $%.
- \/# J, #. #. 1$.
5 8B "' +: "1% A, #. #.
¢ J& A1, $%. $%. 3
9 ? # ] # ! J & %,. #$. - $l. -
7'& /! A, - $%. $%. - ##. -
I J, - $%. $%. $. - &
#1% A, . &,. %&. - &,. -
, 1$/ J.& - $%. $%. -#%%. -#%%.



"=f [ <>+" * % & % & * * %0& 1 9 % *& [*%*& [1% *& [1%*&
&/ J, - \- $%. $%. - -
+ ' T"# 1% A, - - ” #. %,. 1$.
): " /& " J %&. $&. - #. %.
/ A, - . $%. $%. . %.
# " J, \e - $%. $%. -# . -"%.
(A: $ J, - \- $%. $%. $#. # $.
J& S - - $%. $%. -$. -"%
*> < 1% g " " #. #. #.
@C /, A, . - $%. $%. 1$. %.
% 5F D8@C /& A, . . . $%. $ %. "$. 1.
< 276A @62 ?22 586A3 2330 2330 2330 5330 07 4250 42A0
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TABELA XVII: SIMULACAO 17: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 20m x 20m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 15%

"= H/<>+" * % & % & * * %0& 1 1 9 % *& F%*& 1% *& [/1%*&
5:;%- i +< 1= :>:89 7 " /, J# L $ $. -, -
# @ " "H>((: " J# $. "¢ N %. $. # $. - -
) > " I J$ ", ! -#,. -1
(A: " #. J, , \e %. " -
5@ A89 ?: & /, $ J #3$. # -%%. -#,
5 "8B>'C " #$. , $/, ! I . - $. -
( / & " #$ "4, - -1#
) ?:= I$ % A 1$ ! -$. -&
G : & / I $ J%% #. ! "#. -# -
*> < 1% #. J# - & , -$
$ )D & / !, 1, L. %. -1$.
# 1# ! J! - #%. #$ ! !
E: I 1$ &. , 1$& #. I $. -1 -
;F D: , /! #. J1 ! ! % -% -$
& 59 (*:8 / #". /" ! , #. - -
$ 9 7 $/ 1%. JH# , & -#, -
Sr4r=;(*' 8 ' (* ! / %. / $!. | - -
) 5G :8 # / . ! % % . #&. -1&. -%&.
) 9 % $/! $. 1 m # "$. , !
$ 5E89: : 9 +:=;(*>" " !, . g # , -l -#3.
# 5 +< :8)::;+: $ 1$ ! N $ #. & -,
& G"+ $/ % J$ %t. 1$. %.
@" =:)D $/ #. J,& , & #. " #
J J, , - - $#. -&!
5(E(?8 ((* /s "% | | g



"= H <>+

%

5

, >+
(A:8 B: ;(*>+:
)+

5@ "8 @ A:

*+

58B 7
5:8GD

+<

5) 8 <

59::: E8 ::J' +

5

*8 '*:
5F D8 <
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"=+ <>+ * 0% & % & * * %0&
/ . J, \-
5B>*8 : D 1% R ) .
1# . A,
5F D8@ 7 /! #. A, -
# I A,
@ 1$ L A, -
@ (= " " - ! 1.$
9 2 1% ,- ! J,$
5@ "89:: E "/ #. J.& -
* ! . J, .
&/% ! A
GD $ $/, ! A
%! ! J#
5 8B "' +: v . J, -
E*+:=;(*':8 : "I . A, .
/ A, -
? S . J, "
* +: % / $. ! JH#
"I$ WE:S
- I/ L J, )
1# ! A, "
/ L A, g
/ ! WAl -
1% /,,
G # / N&
#1% ! s

9 % *& *%*& 1% *&
#l. $.
" )
#.
$%. - #%.
I#. ! -1 -%,.
$. & -
$, $$. 1 -
&! % . -#
) &,. -
& &. #
#&. #.
$%. #. - %.
"S. -
&.
& &. #
& &. # -,
& &. !
# "%. -$#. -
-1& . -"&.
&". L
$ -& -#,.
-, -
, $. - -
& & -.& - #,
&&. $! -% . -
&t & - %". -

/1 % *&
-l
- L
$l.
L
-"#.
#.
L
-% .
-l
3,
L
-l
"#.
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"= +/<>+"

5@ "8 E
7"#

59(*8 :;: E
> @ +
@cC

1
JAN
o

~

57687 2330 2330 2330 5330
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TABELA XVIII: SIMULACAO 18: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 50m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 15%

"= H/<>+" * 0% & & % * %0& 1 1 9 % *& F%*& 1% *& [/1%*&
G : ! 1% $. 1 % . . #. $. -"$.
5) 8 < % J& $ JHH . . . I "l "$. #
5;F D8 < /] %. J , , , &,. -, !
# / # % J I 1. - -1l
* 4 ", #it J$! ! % ! - - #.
) > /! % # A, I -%,. -&!
;F D: , I# $& JI& $ - -#H&.
# %/ % A , , , , &, %8$. - #, - $!
E: # 1$ & /, #. # %. ! ! %. -1 -$
$ ! #/$ $ J & -"#. -
5 ':8B>'C " I# "%. ", , " -
5:(E (28 ((* &l & 4, ! 1&. 1%. -1%. -1
GD /" % J , , . &,. "%. - - #
& 5 s8@cC /! "%. & 1$% . . . #. 1%. % -%%. -
$ 9 ? %/ A, , , , , ! &. #
$ Yol# A, , , , , , ,- "
$ $" & J! $ ! -#$. -#
$ 9 ? 1& % J % % I . ! \-
) 9 2 / % JH# , , , ., &S$. - -&
# @ (= $ %/ % J& "$. - -
& 59 (*:8 # /& #%. 1# ! # ! - &. -
# @ " H>(( %! %!. LS, % $ ! ! ) -
(* /$ % VA , , , & &$ - #&. -#
) 5@ 8@ A: % JH# 1$. & /, ! ! %. $. -%. -
+< /, & # J & I# . - -
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%

"=+ <>+ * 0% & % & * * %0& 1 1 9 % *& [*%*& [1% *& [1%*&
5@ "89:: E # /, # J! &$. #. -#%. -%&.
59:;: E8 ::J'+ % I/ A .. ,%. H -%. -
5:- i +< 1= :>:89 7 / "%. % LN # #. - - L
5 +< 8): 4+ $ / % N $,. '#. -$. -
@ ™ &/ J % . - - !
& "+ % #/ & J & %%. -
5@ A89 ?: , / #. $ J . "&. - -% . -#
* +: % / A \e #". #. - $.
$ # /, ! A &. $. -1
- )+ 1$ g ,- \e %!. % . ,- -
) 5G :8 /& % A, , , &. &. !
* 5F D8@ *? "I$ A, , . " , " ,e &.
5 (A:8 B: ;(*>+: # I/ # g, . % #". -
5:8B 72 # " # 1.& , $!. $ - -1,
1! Jo , . , . -l -
D %/% J , $.. $". - &.
$ > 1% J, , \- , &. -.$. -
% 5F D8@C ! #/ A" , - , % - - #%. -#
"I# A, , , , &. - #%. -
): $ &/ %. J$ % . #%. -$&. -#
@" =:)D # /! # ! J# $. #& -& -#
& @ (* ] &. $ M \- -% -#
%/ I ! J1& ! "#. l,. -l -
( % / # J,& , "$. &. ,
) - & / ! # % N -
& $ JH# #l. %. ="l
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"=) H<>+" *% & N & F * %0& 1 1 9 % *& *%*& 1% *& /1%*&

&~ B

*> < /$ %. 1% . . . . . - %. -"$.

; >+ ! /, S . . . . %" %#. - # . -&$.

:)D # &/# !, % 1%, . . . #. I, &. - -L

%/ - s .- - - - - -

(A: /, %. Lo &%. &$. $.

. . . . . %.
/ . A, " " " " %!. %!. 1$. -
5*+:=;(*':8 ' (* ! I . J . , . " % . $%. -$. -#.
5 :8)::;+: %. &
E*+:=;(*':8 : 1&

1
m
=

A, . . . "%. - -% .

7"#

5B>"*8 : D I/$ J " " " . #. . -, 1%.

G : 1# %. ! /% . . . . H. &%. %. - .

5:8GD #/! %. S . . . "
5*8 ™ ! I/ . J,! . - . -
5E:89: : 9 +:=;(*>" il %.
5*><:8) : I/ . A, - . " . . .
5 8B "' +: "% . A, - - . - -
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"= <>+ *% & N & F * %0& 9 % *& F%*& 1% *& 1%*&
? I, %. A, H. -$ . -#.
7= / A, %!. % . "&.

" A, %!. %!. -#% . -H#%$.
I" %. g " " " #. . - -&$.
1$ A, %!. %!. #. -
I /s - \- -"$. - &l
> @ + Ve J,& %!. %!. -H%S$. -#%$.
5G 8 "Il A, %!. %!. -1, - &l
1# A, %!. %!. ! $".
- A, Ay, %!. %!. %!. 1$.
;- 89 /, A " " " , -" %. -#
@cC 1# 3 3 3 v . %. I, -& . -
< 3 2A62 2763 C@C 576B@ 2330 2330 2330 5330 A0 20 4270 42C0
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TABELA XIX: SIMULACAO 19: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 20m x 50m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 15%

"= H/<>+" * % & % & * * %0& 1 1 9 % *& F%*& 1% *& [/1%*&
E: & /! v & /! 1 $. %. #. I . -1 . -1
& 59 (*:8 # / %!. & /& . 1 . [ . -
*> < /& #. J . \- " . L $. -$ . -"$.
# @ " "H>(( $ #/! %&. "l ['& . %. $. I I . %. - - .
* 4 $ "% %&. " J$% . . %. - . - $. - %.
;F D: % 1, &". , i 1 1 . #. . . - -
+ 7"# ! 1, . g . - . . #. &i#. &. "
$ :)D &I$ #%. J&$ . . I $. #. . -1, -1
$ Do / #%. , N . ) . . I, #. -1 . -1$.
& 5 8@C $ &/" %&. J%& . . I $. - -#,.
% J $& J& ! # $ - . -$
( , / J, . I$ . - & -&$
$ 9 7 ! %/% $. S . . . I "$. %. -$ . #.
58B 7 ! "/, . ! % . . " . 5. . - $.
) > " 1% $&. s . . . . 3. . #,. -#%.
5 "':8B>'C " "/ $&. " "1&, . I 1 %. &. - =" - .
5:%- i +< 1= :>:89 72 # I %!. " J & . I . - &. - #.
) 5@ 8@ A: &I$ #. , J& . I I %. " I . $.
G : %I$ #%. % /! . . %. %. I, -#" -1
& @ (* , 1% % . . . . #. -$ . -$1.
5@ A89 7?: % 1# I, " e . . . . 1", " . -. - #.
( &, # I % , # ! -H& -#!
) 5G :8 /& #. A, , , N &$ &t !
) T $ /% $. # A, . . . . #. "%. - #. -.

% / I JN . . . . 1#. -%,. -&.
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"= H <>+

* % &

/1 % *&

& B H &

9 ?
5:8GD

5*><:8)
@ (-

(*
+<

5@ 89:: E

59::: E8 ::J'

5) 8 <

5 +< :8): 1+

GD

S5(CE(?8 ((*

9

, >t

5 (A:8 B: ;(*>+:

&
1/%
#l

$/

"[#

%.

- %.

%.

#&.

#3$.
-%,.



"=+ <>+ * 0% & % & * * %0& 9 % *& [*%*& [1% *& [1%*&
$ 1# A, , -1#. -
$/& #. S 1&. 1" - %. -
D #" g, %]. %!. - -
Bx4i=;(*' 8 ' (* /% #. J "I, #,. - #. #.
% 5F D8@C e ! J,& . % #. -1, - "&.
@cC $/& A, - &#. #. -1
5B>%*8 . D v/ J# , I. -"$. 1%.
) G : / #. J $. 5. "&. $.
@" =:)D /& J % . % . - #.
) "/ A, , &. &. -#% . -#H%0H.
! ? #/ A, , &. &. -%
I J, , "L %.
/% A, , -%. -&$.
" Sy , -"$.
5F D8 < $/ J & %!. -#". &.
$ Y%l# A, ",
) 9 ? #I" A% , - #. - &
# @ " * $/ #. A" &#. &$. 1%. #.
* 4 1% #. J, $". $". #. -
- )+ / #. L # %%. %%. - - N
* 5F D8@ 7 / A, , - $. - -"$.
) 5 8):+=E /, A , $. %,. #.
! #l A, , #. -&$.
(A: / J, , ,- $. "$. L
+ 7! 1% A, &. &. -#. - &l
;- $ WE:: , $&. $ - -
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"=/ +<>+" * 0% & % & * * %08& 1 1 9 % *& [*%*& [1% *& [1%*&
/ A, " " " - &. &. 1$. -
> @ + " & . . - - &. &. -#%#. -#%$.
.= / #. A, . \- " " . g $!. #.
1$ . A, - - . » I - $. - %.
5 '@ '8B"'+: I A, . . . - &. &. -#%%. -#%3$.
5*+:=;(*':8 : g . " . . , . % . $..
/% A, - - - - - -"%.
/! A, . - .. . -0, -1

< 3 2A63 5C6C CA2 586BB 2330 2330 2330 5330 230 @O0 4230 42B0




TABELA XX: SIMULACAO 20: UNIDADE AMOSTRAL COM DIMENSOES DE 10m x 100m E INTENSIDADE AMOSTRAL DE 15%
"=+ <>+ *% & % & * * %0& 1 9 % *& F%*& 1% *& 1%*&
) 5@ "8 @ A: %/& #. # /& " 1%. - #. - .
& @ (* % 1" ! # J " ##. #". - -$.
E: % 1# & & 1&& ! %. -% -
# @ " "H>((: % / & I ! $ " # &. -$ -
$ $/% #. J # -#" - #.
$ 5:8GD % &/! ! J % "$. -l -#.
G : I" % J1%& #. I# - %. -
& 59 (*:8 & 1& " ! 1& ! # %. L - -1
5:8B 7 % / ! # J,& " "#. - -1
) 9 % #l ! % N 1%. "%. 1. L
" g , , " , - - %. -l
* 4 ! /! A, , .. % . %,. &
& 5 8@C , $/ J 1#. I $.
$ "/l "%. S 1%. I# - $. - L
): ! /& A , " &. &&. " %.
% &/ % J$ . ", ! $. -
$ :)D A, % & $. %. - %. -
5CE(?8 ((* $/ ! $ 1% ##. #". - #. -
5:% i +< 1= $&. " # 1L I, -%. - #.
;F D: # $/, %!. $ ! L #. - . - 3.
) 2= & J 1&. $ -$&. - &
! I1$ A, , , - $. $. &. %.
$/& % JH# #. & -%!. -$,.
) > / # J % 1", -#l. -
5) 8 < Yol# # & /% %" & -$. - #.
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"=+ <>+ * 0% & % & * * %0& 1 1 9 % *& [*%*& [1% *& [1%*&
, 5+< 8: D &/ S , I, I, - &" -#.
! ? " A, , , , -
5@ A:89 ?: # / $ J,% #. #" -1 -
$ 1% "%. 1% I, 1. ! -
& G"+ $ %/, $. J #. "%. - - %.
5 ':8B>C % "% &". ", ! - -
J% A " , , - -#.
$ I J, : \- , , , - $ -&
*> < &/# J# , . , $. . - %.
* 4 I$ $&. J#, L #. ! -$.
+ ' T"# "/ #. ,$ iR ,%. - -%!.
# @ (* &/ #. J - , $". -
$ 9 7 &/, "%. JH# "l "$. - -1
( & / 1$. & J "%. & -& - &.
) - , / % A, "L 1%. - &. -!
' /, #. J . $&. % . " .
# @" " " A, , I l. $.
Sr4r=i(*' 8 ' (* &1% #.L " $# . # -3,
+< /! #. % J! #". "$. - &. -1
- ) +: # 1% A% $". #. - - %.
# I/ J.% %,. % %. - #.
) 5 8)::+=E I# g ) &. oy -$l.
GD /! #. J, - , %$. % . #
- 1# A, , . - " ! # 1&.
@" =:)D &/ J Yot Yo#. -$l. -&
$ $/ J, \- : , , %,.
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"=) H<>+" *% & N & F * %0& 1 1 9 % *& *%*& 1% *& /1%*&
> @ + " J,.& . " " " - - -#%$. -#%$.
5*+:=;(*':8 : /, ! S, " . " I, ! -"&. -1
) 5*8 ™ /! . WA . . " . #l. "% L -
) J Ay , , , , ! I, ! -"$.

* & &

5E:89: : 9 +:=;(*>"
5 (A:8 B:;(*>+:
5G :8

5G 8

@cC

5F D8 <

5 +< :8)::;+:

59:;: E8 ::J' +

5 8B '+

%"

%.
g -8l
! - - &l
&l -8l
W -,
% # %

- -% .
# -$".
&%. . -
-#%. -#.
&l ,
s -
-1 - "%,
- &#. - &l
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"=) H<>+" *% & N & F * %0& 1 1 9 % *& *%*& 1% *& /1%*&

1# A, . . . . I, I, - %. -#.
1$ A, - - - . I, I, - "#. -
5*><:8) /$ A, " " . " - - - %. -&$.
; >+ 1% A, \- ,- \- - - - $.
"1& . A, - - .. . " " - #. - %.
5@ "89:: E / A,
(A: &/ . Ay

" " - " - .- $%. #%.

/ g " " - " I, I, -H%$. -#%%.
> 1% A, . . . . . . L - .
" " " . %. 3. -H#& . -"%.
&/# g " " . " !, I, #". #3.
"I$ J# 3 3 v B l. !, - -#.

< 3 2A62 5765 ?5C 576C5 2330 2330 2330 5330 70 2?0 42C0 4520
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