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RESUMO

Avaliacde da precisdo da amostragem sistematica em relagde 4 damosthagem afeatd-
nia, ambas utilizadas em {nventarics flonestais, com base no erno padwao estimado e fen
do como pardmetno de companracdo, a area basal. 05 dois tipos de amostragem foram dapli-
eados em uma populacdce flonestal, 100% {wentfariadd (PAP malon ou Lguaf a 75 emj, cons-
titulda de 4 blocos experimentais de 24 hectares cada e distrnibuldos aleatoriamente 0
bre uma bacda hidrogragica de aproxdmadamente 600 hectanes. Essa area experdimental faz
parnte do projeto de Manefo Ecoldgice (Bacia 3). 0 menor erno padido estimade fod obtido
atraves da amostragem sistematica, mesme considerands que na amosthagem aleatdria  foram
feitos 5 sontelos diferentes para a tomada das unidades amestrnis do {aventaric simula-
o,

INTRODUCAO

Segundo Bonilla (1975), a realizag3o de um inventdrio florestal depende, fundamen
talmente, de trés decisdes no seu planejamento: (a) tamanho e forma das unidades amos =
trais; (b) intensidade de amostragem e (c) tipo de amostragem.

Quanto 2 decisac do primeiro ftem, Higuchi et al. (1982) definiu-c para a mesma
area estudada. 0 sequndo ftem normalmente € definido por ocasido do trabalho de inven-
tario florestal propriamente dito, ou seja, depende do conhecimento prévio da variancia
da area a ser inventariada e da precisdc que se pretende estabelecer parao inventario.

E no tocante ao tipo de amostragem, a escolha € normalmente arbitraria, dependen-
do mais do conhecimento da floresta e de sua extensao do que da precisac ou tusto.

Husch et al. (1972) define basicamente dois tipos de amostragem: com probabilida-
de ¢ sem probabilidade, ou seja, aleatoria e sistematica.

Dentro da amostragem aleatdria, o mesmo autor a subdivide em Inteiramente aleatd-

ria e aleatéria restrita (amostragens estratificada, multi-estagios, multi-fases e com

(*¥) Projeto "Manejo Ecologico e Exploracdo da Floresta Tropical Umida™. Conveénio
INPA/BID/FINEP.

{(**) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus, Amazonas.
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probabilidades variadas).

Do ponto de vista pratico, a armostragem sistamatica tem sido utilizada sem nenhum
preblema, tanto em florestas naturais como em florestas plantadas, sendo gue @ interpre
tagdo € andlise dos resultados sdo feitos com hase apenas nas Férmulas da amostragemalea
téria, sequndo Husch {1971) e Bonnor (1978).

Entretanto, quando se¢ pretende analisar os aspectcs fedricos da utilizacao da anzs
tragem sistematica em inventarios florestais, as opinioes sc dividem, principalmente en
tre os estatisticos e os florestais,

De um modo geral, todos sac unanimes en aceitar que na armostragemsistematica,cada
unidade amostral € melhor distribuida espacialmente, isenta de tendéncia pessoal na sua
escolha e, também, menos cnerosa na sua alocagao, Husch (1971), Sukhatme & Sukhatme
(1970) e Spurr (1952).

Freese [1971) considera que guando se utiliza a amostragem sistematica ha uma sen
sacdc de que uma unidade amostra! deliberadamente distribuida numa populagac sera mais
representativa do que uma unidade aleatdria, possibilitando com isso a obtengao de esti
mativas mais precisas.

Sobre essas vantagens da amostragem sistematica deve ser considerada ainda a pos-
sibilidade de se organizar o controle e a supervisao dos trabalhos de carpo,uma vez que
as unidades amostrais sac distribuidas de acordo com um padrao pré especificado.  Esse
tipo de organizacac € fundamenta! na execugao de um inventario florestal,sobretudo pela
oportunidade de diminuir os erros nac amestrais que para 05 quais nao ha formulas para
as suas estimativas,

Segundo Husch (1971), a amostragem aleatoria eliming os erros sistematicos,ao ele
ger as unidades amostrais, além de permitir a quantificacac do erro amastral, constitu-
indo-se na grande vantagem da amostragem aleatoria em relagao 3 amostragen Sistematica
e, consequentemente, no qrande trunfo dos estatisticos.

Neste trabalho, o grande objetivo € confrontar os dois tipos de amostragem, para
comparar a precisac de cada um, em cendigoes idénticas de cobertura florestal, A compa
racao ¢ baseada apenas na estimativa do erro padrao tendo em vista gue os custos favore

cem, a priori, a amostragem sistematica.

METOROLOGIA

A aplicagac dos dois tipos de amestragem foi feita sobre os 4 blacas experimontals
(B1, B2, B3 e B4) do subprojeto '"Fcologia e Manejo Florestal', do projeto de Manejo Eco
10gico, mais especificamente na aruva destinada & exploracao e posterior manejo flores-
tal, Bacia 3.

Cada bloco experimental € constituido de & sub-blocos (SB1, S$82, SB3, S$B4,SE5 e
SB6) de 4 hectares cada, 200 por 200 metros, oS quais correspondem z0s tratamentos sil-
viculturais previstos pelo projeto.

Nesses 4 blocos, todas as arvores com diametro 3 altura do peito (DAP) maior ou
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igual a 25 ¢m foram medidas e observadas durante o seu Inventario Florestal comercl
al, realizado por Higuchi et al. (s.d.).

Desse lnventdrio foram obtidas as seguintes estimativas do estogue atual da flo -
resta em estudo: 155 arvores/ha, 19,295 m2/ha e 190,471 m2/ha, respectivamente para Fre
guéncia, Area Basal e Volume comercial bruto com casca de madeira.

Sequndo Higuchi et al. (s.d.) a cobertura florestal dessa drea € extremamente di-
versificada, com mais de 350 diferentes espécies florestais ocorrentes nos 96 hectares
100% inventariados. Entretanto, as variacgCes quante as distribuigoes de Fregliéncia,Area
Basal e Volume sao relativamente baixas, com o maior coeficiente de variagao sendo iqual
a 18%.

A distribuigac das unidades amostrals para a aplicagao da metodologia da amostra
gem aleatoria foi feita totalmente ao acaso sobre toda a populagdo considerada,comigual
probabilidade.

As unidades amostrais utilizadas foram de 25 por 200 metros, 5000 m2,estando, por.
tanto, dentro das dimensoes recomendadas por Higuchi et al. (1982).

As unidades amostrais foram distribuidas de modo a coincidir com o centro de cada

picada original do Inventario Florestal comercial, Figura 1.
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Fig. 1. Representacas esquemdtica de um sub-bloco com suas picadas (P) e diregoes (E
e D).
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A amostragem aleatoria fol repetida 5 vezes, na tentativa de fortalecer, ainda
mais, as suas estimativas para a posterior comparacac com a amostragem sistematica, As
unidades amostrais tomadas nos 5 sorteios sac apresentadas no Quadro 1, havendo colinci-

déncia na escolha da mesma unidade amostral apenas em 6 casos.

Quadro 1. Distribuigao das unidades amostrais (UA) dentro dos blocos experimen-

tais,
UA | TOSCGRTEIOD ZOSORTETQ 30SQRTEID 4050RTEIO 50SORTEIDN
01 B1 SB1 P1 B1 sB1 P7 B1 sBZ P4 81 sBl r4 B1 sBi P4
0e SB1 PS5 S8Z P5H SE& P3 SB- P5H SB3 P3
03 Sgz P3 S8¢ PO SB& P7 SB3 P4 SBH P7
04 58¢ P7 SB3 PS5 BZ SBe P3 SB3 PS B2 SB1 P4
05 SB3 PS8 SB5 P5 SBZ P8 SB5 P1 SB2 75
06 SsSB4 pe? RZ SBZ P38 SB4 P2 SBe P SBh P2
07 SES P6 SB3 P SB4 P4 BY SBZ P2 SB6 P1
08 SB6 P7 SB3 P8 SB5 P3 SBZ P4 SB& PB5H
09 B2 SBZ P& 5B4 p7 SBS P7 SE3 P1 5Be P7
10 SB4 P23 SB4 P8 SB6 P4 SB3 P2 B3 SB1 Pé
11 B3 SB1 P2 SB5 P1 SB6 P8 SB3 P6 SB3 P7?
12 SBZ PE SB& P2 B3 SB1 P2 $B4 Pl SB4 P1
13 SB4 Pl SB6 P7 SB3 P4 SB4 F7 SB4 p?
14 584 P5 B3 SB1 P5H 584 P1 SBS P5 SBé PH
15 SB4 P6 SB3 P1 SB5 P3 SB6 P4 B4 SB3 P1
16 SBS5 P4 SB3 P2 SBS PS5 B3 SB3 Pi SB3 P2
17 SBSH P38 SB4 P5 SB& P? SB3 p? 583 PS5
18 B4 SB1 P3 B4 Po SB6 P6 SB6 P4 SB3 P6
19 SB1 P& SBH P7 SBB P& SB& P7 SB3 P7
20 SB1 P7 SBe P2 B4 SB3 P23 B4 SB1 PZ SB4 P5
21 SBZ P3 B4 SBZ P4 SE2 P6 SB1 P6 SBS P2
2l $83 P3 SB5 P2 SB4 p? SBZ P7 SBS P3
23 SB4 P3 SB5 P3 SB5 P1 SB3 P3 SBhY P6
24 SBS P3 SBY P6 SB6 P3 SB4 P2 SB6 P6

B = Bloco; SB = Sub-Bloco e P = Picada.

Na amostragem sistematica as unidades amostrais foram distribuidas segundo um pa
drac pré estabelecido que foi o centro de cada sub-bloco.

0 tamanho da unidade amostral e a intensidade de amostragem foram os mesmos da amos
tragem aleatoria, totalizando 24 unidades amostrais, o gue corresponde a uma amostragem
de 12,5% ds populagdo,

Para a obtengac do centro do sub-bloco foram utilizades o lade esquerdo da Picada

396 Niro Higuchi



4 (PLE) e o lado esquerdo da Picada 5 {P5E), também representando na Figura 1.

Para a estimativa do erro padrzo para a amostragem aleatoria foi utilizado o for-
muTario tradicional, considerando a populagac como finita.

Na amostragem sistemdtica, além da férmula da amostragem aleatdria, Foitambémuti

lizada a fédmula sugerida por Husch et al. (1972),

1 |

2
] (Xi w17 xT) x N = n

2n{n-1) N

n-
Z
i=

que & a férmula indicada para guando se utiliza a distribuicde das unidades amostrais em
faixas, com variacdo apenas entre faixas. Neste trabalho, a simulacdc foi adequada para
esta formula para permitir a coincidéncia em termos de intensidade de amostragem entre
os dois tipos de amostragem confrontados,

Por outro lado, € comum também haver variacdo em duas dire¢oes (entre faixas e en
tre as unidades amostrais) e neste caso, o mesmo autor recomenda a utilizacdo da seguin

te férmula:

-1
g nil 2
j=1 i=l (X(i « 1)] 'Xij) x Vv o-n
sg = Zn(nj -1} N

onde: M = numero total de faixas;

numero de unidades amostrais em cada faixa;

=
It

namero total de unidades amostrais.

=
n

DISCUSSAC DO RESULTADO

0 Quadro 2 apresenta os valores de Area Basal individual de cada uma das 24 unida
des amostrais tomadas na simulacao dos inventarios florestais, guando foram utilizadas
as amostragens, aleatoria (repetida 5 vezes) e sistematica.

0s Inventarios florestais foram simulados tomando 12,5% da populacac considerada
e, por esta razac principalmente, as médias foram estimadas com um limite de erro infe-
rior a 8%, dentro de 95% de chance para acerto na determinacdo da média verdadeira da
populagdo. A média verdadeira dessa populagaoc por unidade amestral, em 5000m2, segundo
Higuchi et al. {s.d.) € de 9,648 m2. Com base nessa informagao, todas as médias estima
das estao dentro do intervalo de confianga permitido.

Quanto as estimativas dos erros padroes de cada amostragem, & amostragem sistema-
tica foi a que apresentou o mehor erro, mesmo comparando com a amostragem aleatoris em
5 diferentes oportunidades.

Isso em termos relativos significa que a amostragem sistematica foi 40% mais pre-
cisa que a amostragem aleatdria no 19 sorteio, 52% no 29 sorteio, 27% no 39 Sorteio, 44%
no 49 Sorteio e 6% no 5?2 Sorteio.
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E quando foi utilizado o formuldrio da amostragem aleatdria para a estimativa do
erro padrac da amostragem sistematica, esta dltima ainda foi mais precisaem3 ocasioes,
com 2,1%, 11,1% e k,9%, respectivamente nc 19 Sorteio, 29 Sorteio e B9 Sorteic. A amos
tragem sistematica, neste caso, foi menos precisa que a amostragem aleatdria quando cor

parada com o 39 Sorteio e 59 Sorteio, respectivamente com 7,8% e 0,5%.

Quadro 2. Valores de Area Basal (AB) por unidade Amostral (UA) - em m2/UA.

UA |  AS  TOSORTEIO 20SQRTELO  30SORTELG 4CSORTE{0  5OSORTELC
01 | 10,321 10,280 10,703 10,127 9,165 9.165
02 | 10,845 9,460 10,913 10,939 10.913 13,391
63| 8,303 9,517 11,296 10,822 9.230 8,535
04 | 8,984 10,216 10,597 10,158 11,793 9.904
05 | 8,922 11,793 10,792 9,288 8,504 11,363
06 | 10,664 9,942 g, 288 11,551 11,729 10,981
o7 | 8,689 11,804 9,672 11,080 10,461 9,974
68 | 12,079 10,822 9,654 10,275 10,701 8,797
09 | 9,471 11,292 13,927 9.578 9,672 8,423
10 | 11,859 10,068 11,501 7,847 8,513 7,456
11| 10,127 8,55 12,540 9,950 8,749 6,387
(2| 7.264 6.975 9,156 8,55 13,372 5 105
13| 7.136 5,105 8,423 6 496 13,927 7,342
14| 7,150 5.921 7,604 5,105 9,304 6,040
15| 5,817 6,512 6.080 8,i57 7.342 11,255
16 | 5,360 6,510 6,743 6,618 6,080 3.767
17 | 7.485 6,785 5,921 6,559 6.743 8 232
181 4.539 {0,350 6,512 6.405 6,966 1,754
15 | 9.886 6,068 5.653 6.352 6 034 10,120
20| 9,097 11,143 6,559 8,892 3,934 11,457
21| 8,528 11,492 10,103 11,754 6 068 10,696
22 | 11,449 8,892 10,696 5,590 9,514 10,158
23| 11,261 9,085 10,158 9,185 3,892 11,197
24 | 10,097 10,158 11,197 8,033 9,590 10,397
S 216,027 218,746 225,688  213.307  223.696 227,891
¥ | 9.0m 9,114 3,404 8,888 9.371 g,495
s: | 0,283 0,395 0.430 0,359 0.406 0,385

AS = Amostragem Sistematica.
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CONCLUSAD

A amostragem sistematica confirmou também para as condigles da floresta da Bacia
3, que € mais precisa que a amostragem aleatdria, quande se pretende fazer inventarios
florestais comerciais por amostragem.

lsto significa que, além de permitir menos erros nao amostrais emconsegiiéncia de
uma distribuicao mais ordenada das unidades amostrais, a amostragem sistematica tambem
apresenta o menor erro amostral e, por esta razao, € mais precisa que a amostragem alea
toria.

Considerando apenas essas simulacoes, vale tambem afirmar que para a amostragem
sistemdtica, a intensidade de amostragem poderia ser em torno de 40% menor que para a
amostragem aleatoria, o que daria, em consequéncia, custos de medigac e de locomogao en
tre unidades amostrais também 40% menores.

£, como dentro da equagdo de custo de um Inventario Florestal, essas duas varia-
veis s3o de grande peso, tendo em vista que a terceira e (ltima variavel daequacdo, cus
to de administragao (custo fixo), serd igual para ambas amostragens, nic resta divida
quantc a economicidade em se utilizar a amostragem sistemdtica em vez da amostragem alea
toria.

Essa conclusao vem de &ncontro com as expectativas de técnicos que trabalham com
inventarios florestais e, de certa forma, veém tambem endossar trabalhos feitos anterior
mente na regido amazdnica.

Nessa regiac, a caréncia de acesso, em todos aspectos, normalmente exerce  papel
importante na tomada de unidades amostrais e, mesmo dando iqual probabilidade a todas as
unidades potenciais da floresta, a alocacao dessas € dificil e nem sempre no exato lu-
gar onde foi planejado. Sendo assim, se por um lado, ganha-se em vigor naestimativa do
erro amostral, perde-se, por outro lado, em custos e precisao do trabalho, sem contar
com a oportunidade malor em se fazer uma supervisao/fiscalizacao mais severa nos traba-
lhos de campo com a amostragem sistematica.

De qualquer forma, para um Inventario Fiorestal rdpide, barato e preciso, mesmo
com o firme propdsito em reduzir os erros nac amostrais, uma prévia fotointérpretacaoda

cobertura florestal gue se pretende inventariar € imprescindivel.

SUMMARY

An evaluaiion was wade of the effiodlency of sustematic sampling (n compardison with
nandom sampling, both applied in forest fnventory. The representative forest {nventfony,
testing both sampling methods, was cannded out at the  Fornest Management Basin (Beeda
3). Each methed sampfed 772.5 pea cen® cf the 96 hectare forest area.

The efficiency was evaluated by caleulating the standand ernon dn each case.The
sysitematic sampling has been shown Zo be mone efficient than the random sampling in the
Baade 3.
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