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TAMANHO E FORMAS DE PARCELAS PARA INVENTARIOS FLORESTAIS DE ESPECIES
ARBOREAS NA AMAZONIA CENTRAL

SIZE OF PLOTS AND FORMS FOR FOREST INVENTORY OF TREE SPECIES IN CENTRAL
AMAZON

Milena Marmentini de Oliveira' Niro Higuchi® Carlos Henrique Celes® Francisco Gasparetto Higuchi*
RESUMO

Uma das principais ferramentas para quantificar e qualificar o potencial de uma floresta ¢ o inventério
florestal. Durante a sua fase de planejamento, € necessario definir a intensidade de amostragem e o tamanho
e forma de unidades de amostra para minimizar os custos de coleta de dados, aumentando a precisdo do
inventario florestal. Este estudo teve como objetivo testar diferentes tamanhos e formas de unidades de
amostra para diferentes categorias de didmetros a altura do peito (DAP). O estudo foi realizado na regido
de Manaus, incluindo INPA e areas como a estacdo experimental da Embrapa em torno da BR-174, no
estado do Amazonas, Brasil. Cinco categorias de DAP foram consideradas, como a seguir: 5 centimetros,
10 cm, 20 cm, 25 cm e 45 cm. Para todas as categorias de DAP, vinte e trés diferentes tamanhos e duas
formas foram testados, de 100 m? a 10.000 m?. O ntimero de amostras foi definido como n = 30 para todas
as simulagdes de tamanho, para se confirmar a utilizagao dos pressupostos do teorema do limite central. A
area basal foi utilizada para estimar a incerteza em relagdo ao verdadeiro valor da média para a comparagao
entre os diferentes tamanhos para cada categoria de DAP. Quase todos os tamanhos de parcela, em todas
as categorias de DAP, obtiveram incertezas inferiores a 10%. Os que obtiveram melhores resultados foram
os de 1000 m?, 800 m?, 1200 m?, 2000 m? e 10.000 m? respectivamente, para os DAP minimos de 5, 10,
20, 25 e 45 centimetros. A maioria dos inventarios florestais exploratdrios no estado do Amazonas tem
sido feita para arvores com DAP maior que 10 centimetros, e os tamanhos variando de 1000 a 2000 m?. Os
resultados deste trabalho demonstram que o tamanho para o inventério exploratorio ¢ adequado, porém,
tamanhos diferentes devem ser usados para DAP maior ou igual a 45 centimetros, que € normalmente o
DAP minimo para os planos de exploragdo madeireira.

Palavras-chave: levantamentos florestais; suficiéncia amostral; unidade amostral.

ABSTRACT

One of the main tools to quantify and to qualify the forest potentials is the forest inventory. During its
planning phase it is necessary to define the sampling intensity as well as the sizes and shapes of sample units
to minimize data collection costs while increasing the precision of the forest inventory. This study aimed to
test different sizes and shapes of sample units for different diameters at breast height (DBH) size categories.
The study was carried out in the Manaus region including INPA and EMBRAPA experimental station
areas around BR-174 road, in the state of Amazonas, Brazil. Five categories of DBH were considered,
as following: above Scm, 10cm, 20cm, 25cm and 45cm. For all DBH categories, twenty-three different
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sizes were tested, from 100m2 to 10,000m2. The number of samples was defined as n = 30 for all size
simulations to qualify for the use of the central limit theorem assumptions. Basal area was used to estimate
uncertainty in relation to the true value of mean for comparison among different sizes for each DBH
category. Almost all sample plot sizes in all categories of DAP obtained uncertainties below 10%. The best
sample sizes were 1,000m?, 800m?, 1,200m?, 2,000m? and 10,000m?, respectively for minimum DBH of 5,
10, 20, 25 and 45cm. Most of exploratory forest inventories in the state of Amazonas have been done for
trees with DBH greater than 10cm, and sizes have varied from 1,000 to 2,000 m2. The findings of this work
demonstrated that the size for exploratory inventory is adequate. However, different size should be used for
DBH greater than 45cm, which is usually the minimum DBH for logging plans.

Keywords: forest surveys; sample sufficiency; sampling unit.

INTRODUCAO

A Amazoénia brasileira tem uma grande
riqueza floristica, mas os representantes dessa flora
e a sua distribuicdo ainda sdo pouco conhecidos
(FEARNSIDE, 2006). Para ter um conhecimento
correto da Amazonia ¢é preciso estudos de
quantificagdo e qualificacdo da vegetagdo existente.
Para tanto, utiliza-se como ferramenta de estudo, o
inventario florestal.

O primeiro inventario florestal realizado
na Amazonia brasileira ocorreu em 1948, com
o intuito de saber o potencial madeireiro para
carvoaria (OLIVEIRA, 2000). O historico de
ocupacdo da Amazonia sempre foi caracterizado
para fins de explorag@o da matéria-prima existente,
no caso, a madeira de algumas espécies de
potencial economico. Nas tltimas décadas, com o
aumento da preocupacgdo do papel das florestas nas
mudangas climaticas globais, aumentou o interesse
de pesquisadores e do governo em quantificar o
volume de madeira e carbono para saber o potencial
da floresta como fonte de equilibrio para o meio
ambiente.

Em geral, a maioria dos inventarios
realizados na Amazonia visa, principalmente, a
estimativa de volume para avaliar a viabilidade
técnica e econdomica de planos de manejo florestal
em terras privadas. Para isso, sdo inventariados
apenas os individuos arbéreos com didmetro a altura
do peito (DAP) maior ou igual 25 cm (na maioria
das vezes, maior do que 45 cm) e, normalmente,
sdo adotadas equagdes de volume inadequadas e
a identificacdo das espécies florestais ¢ também
bastante precaria.

Geralmente o tamanho e forma de parcelas
tétm sido escolhidos mais pela praticidade e
operacionalidade na sua instalagdo, medigdo
e localizagdo do que qualquer outro motivo

(PELLICO NETTO ¢ BRENA, 1997).

Silva (1980) testou a eficiéncia relativa entre
parcelas quadradas, retangulares e circulares na
regido do Baixo Tapajos — PA, que foi avaliada em
relacdo ao tempo total necessario para estabelecer e
medir as unidades amostrais. Parcelas retangulares
de 10 m de largura mostraram-se menos eficientes
que as circulares, enquanto que as retangulares de
20 m foram até 140% mais eficientes que o mesmo
tamanho da forma circular. Contudo, se tamanhos
maiores que 2500 m? tivessem sido testados,
provavelmente a eficiéncia cairia, pois as dimensdes
da parcela dificultariam o controle das arvores
limitrofes, aumentando o tempo. Além disso,
segundo Silva (1980), as amostras retangulares de
20 m de largura foram superiores as de 10 m, sendo
o tamanho de 1000 m?, 311% mais eficiente.

Em contrapartida, Mesavage e
Grosenbaugh (1956), citado por Ubialli et al.
(2008); Bonetes (2003) e Silva (1980) afirmaram
que as estimativas, sem tendéncia, do volume de
madeira de uma floresta, podem ser obtidas sendo
empregadas parcelas de qualquer tamanho, porém,
sua localizagdo ndo podera ser tendenciosa. Mas,
para isso, ¢ preciso que exista um intervalo limitado
de tamanhos, em que a eficiéncia da amostragem
seja a melhor possivel. O melhor tamanho pode ser
diferenciado de uma amostragem para outra e vai
depender do quanto as arvores estdo agrupadas e do
custo.

Para a FAO (1974), quanto menores forem
as unidades amostrais, maior sera a precisao,
levando em conta que seja utilizado a mesma
intensidade. Porém, cada individuo da amostra deve
dar uma imagem representativa da floresta.

A incerteza de um inventario florestal
pode ser influenciada ndo s6 pela intensidade de
amostragem, como também pelo tamanho das
parcelas amostrais. Em Higuchi et al. (1982), ha
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uma revisao compreensiva de diferentes tamanhos
utilizados em 8 inventarios no Brasil, que variaram
de 2500 m? a 10.000 m2. Em nenhum caso, ha uma
explicacdo para o tamanho adotado da parcela. O
inventario utilizado para orientar os concorrentes ao
Edital de Concessao Florestal do 1° lote na Flona
Jamari (RO) empregou dois tamanhos diferentes de
parcelas: de 10 m x 100 m (1000 m?) para arvores
com DAP>25cme 10 m x 150 m (1500 m?) para
arvores com DAP > 45 cm (MMA, 2008).

Para arvores com DAP > 25 cm de florestas
primérias da regido de Manaus (AM), Higuchi et al.
(1982) concluiram que o tamanho ideal de parcela
¢ de 3000 m?, levando em consideracao as analises
estatisticas realizadas, as quais apresentaram
valores constantes de coeficiente de variagdo e erro
amostral, a partir de parcelas com 3000 m?.

Em Santarém (PA), Queiroz (1977) concluiu
que a parcela de 3200 m? foi suficiente para atingir
a precisdo desejada. Silva (1980) concluiu, para a
mesma area, que o tamanho ideal ¢ de 900 m? para
diametro (DAP) entre 15 cm e 49,99 cm e para DAP
>45 cmoideal ¢ 2500 m?, ambos na forma quadrada.
Salienta-se que o maior tamanho de parcela testado
foi de 2500 m?.

Cavalcanti et al. (2009) estudaram tamanhos
e formas de parcelas para inventarios florestais de
espécies comerciais da Amazoénia. Foram medidos
todos os individuos arboreos com DAP > 40 cm
de interesse comercial. A parcela que obteve menor
erro foi a de 2 ha (50 m x 400 m).

Ogaya (1968), citado por Ubialli et al.
(2008), afirmou que a aplicagdo de unidades
amostrais de pequenas dimensdes onera os
custos do inventario em virtude do aumento no
comprimento dessas parcelas para cobrir a mesma
superficie levantada. Afirmou, em consequéncia,
que a abertura de picadas e os deslocamentos de
pessoal representam acréscimo nos custos dos
levantamentos em florestas tropicais. Por essa
razdo e considerando que a escolha do tamanho da
parcela € um compromisso entre a teoria estatistica,
as condigdes praticas mais favoraveis de trabalho
e os custos, recomendou o emprego de parcelas
retangulares com 20 m de largura e de 100 a 125 m
de comprimento.

Um dos grandes problemas nos inventarios
realizados na floresta amazonica ¢ a grande
variabilidade de metodologias empregadas,
principalmente no que se refere a tamanho e forma
de parcela e a definicdo do didmetro minimo de
inclusdo. Oliveira (2000) avaliando diferentes

inventarios quantitativos em florestas de terra firme
na Amazodnia brasileira teve grandes dificuldades de
comparar os resultados devido a grande variabilidade
de metodologias empregadas. Segundo esse autor,
¢ necessario utilizar metodologias com maior
eficiéncia e que permitam a extrapolagdo dos dados
para um universo melhor definido e efetivamente
maior do que a area amostrada.

Desta forma, este trabalho vem auxiliar
na definicdo do tamanho ideal de parcela para
inventarios florestais na Amazonia, para cinco
categorias de diametros (DAP) minimos, com o
mesmo numero de unidades de amostra para cada
categoria, levando em consideragao a precisdo e o
custo.

MATERIAL E METODO
Caracterizacao da area de estudo

As éareas de estudo estdo localizadas ao
longo da rodovia BR-174, que liga a cidade de
Manaus a cidade de Boa Vista. Na margem esquerda
km 50 da BR-174 estd a Estacao Experimental de
Silvicultura Tropical (EEST) do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA). O acesso a EEST
da-seaté okm21 daestrada vicinal ZF-2. Namargem
direita, no km 51 da BR-174, encontra-se o Parque
Fenologico localizado na Estacao Experimental do
Distrito Agropecudrio da SUFRAMA, pertencente
a EMPRAPA Amazonia Ocidental, entre as
coordenadas geograficas 2°30°36” S e 2°30°42” N e
60°01°29” W e 60°01°46” E. Essas duas areas distam
cerca de 41 km e possuem as mesmas caracteristicas
fisicas e bioldgicas

O clima dessa regido ¢ quente e umido
(BASTOS et al.,, 1986), apresentando umidade
relativa média muito alta, variando de 84 a 90%. A
precipitacao total anual varia de 2000 a 3000 mm.
As médias anuais de temperatura do ar variam
de 25,6°C a 27,6°C. O tipo climdtico ¢ Am na
classificagdo de Kdoppen.

Ferraz et al. (1998) fizeram levantamento
dos solos de plato, encosta e baixio, nas localidades
da area de estudo e constataram que os solos dos
platds apresentaram textura argilosa; nas encostas,
variaram de argiloarenoso proéximos aos platds a
arenoargilosos, proximos aos baixios e, os solos
nas areas de baixio, apresentaram textura arenosa,
definindo que, para a EEST-INPA, o solo da regiao
pode ser classificado como Latossolo Amarelo nos
platds; Podzolicos Vermelho-Amarelo nas encostas
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e Arenossolos hidromorficos nos baixios.

Area de  “sub-regiio dos  baixos
platds da Amazonia” foi a denominagdo dada
por RADAMBRASIL (1978). Na bacia do
Tarumazinho, area contigua a area de estudo, por
meio do inventario florestal de 96 hectares, foram
encontrados 14.922 individuos com DAP > 25 cm,
distribuidos em 51 familias botanicas diferentes,
com 409 espécies para 206 géneros. As espécies mais
abundantes foram castanha-jarana (Lecythidaceae),
inharé (Moraceae), ucuuba (Mirysticaceae) e uxi
(Humiriaceae), com uniforme distribuicao espacial
dentro da area (HIGUCHI et al., 1985).

Coleta de dados

Os dados usados neste estudo foram
obtidos a partir dos inventarios florestais realizados
em parcelas permanentes: duas parcelas de
5 ha, 14 parcelas de 1 ha e uma parcela de 30 ha
inventariadas a 100%.

Na EEST estdo alocadas trés parcelas
permanentes: 2 transectos de 5 ha (20 m x 2500 m)
cada, divididos em subparcelas de 20 m x 20 m e
uma parcela de 30 ha (500 m x 600 m) dividida em
subparcelas de 10 m x 10 m.

No Parque Fenologico da Estagdo
Experimental do Distrito Agropecuario da
SUFRAMA, pertencente 8 EMPRAPA Amazonia
Ocidental estdo alocadas as 14 parcelas de um
hectare divididas em subparcelas de 10 m x 100 m.

A amostragem utilizada neste projeto foi
a Aleatoria Simples, também conhecida como
Aleatéria Irrestrita. Foram realizadas simulagdes
em cinco categorias de didmetro a altura do peito
(DAP): DAP > 5 cm < 10 centimetros, DAP >
10 centimetros, DAP > 20 centimetros, DAP >
25 centimetros ¢ DAP > 45 centimetros. Para
todas as categorias de DAP, vinte e trés diferentes
tamanhos e duas formas foram testados, de 100 m?
a 10.000 m?.

O ntimero de unidades de amostra para cada
categoria de tamanho e forma de parcela foi de 30
(n), com 30 repeti¢cdes para cada simulacao. Para a
categoria de DAP > 5 ¢cm < 10 cm foram realizadas,
no total, 210 simulagdes (sete dimensdes de
unidades amostrais multiplicada por 30 repeti¢des).
Para as categorias de DAP > 10 cm, DAP > 20 cm
e DAP > 25 cm foram realizadas 420 simulac¢des
(14 dimensdes de unidades amostrais multiplicadas
por 30 repetigdes) para cada categoria. Ja para
o DAP > 45 cm foram obtidas 330 simulacdes

(11 dimensdes de unidades amostrais multiplicada
por 30 repeticdes).

A variavel de interesse para este estudo foi
a incerteza em porcentagem (%), segundo IPCC
(2006), da area basal por parcela. Como segue
formula abaixo:

z)* erro padréo
Incerteza(%) = {()fp] * 100

Em que: z = constante quando considerado
um nivel de confiabilidade de 95%.

Foi utilizada a Analise de Variancia
(ANOVA) de um fator, tendo como variavel
dependente a incerteza e independente os diferentes
niveis de tamanho e forma de parcela. Apds
resultado da ANOVA foi aplicado teste post hoc
Tukey para determinar quais tamanhos e formas que
sdo, de fato, estatisticamente diferentes.

Esta quantidade de amostra (30) e esse
numero de repeticdes (30) permitem a utilizagao dos
recursos do teorema de limite central para superar
a forma diferente do “sino” da distribuicdo normal
dos dados (WEISS e HASSET, 1982). O objetivo ¢
ndo violar a condicionante da normalidade para nao
perder a robustez da estimativa da incerteza.

Na simulacdo dos tamanhos ¢ formas de
parcelas para a categoria de DAP>5 cm < 10 cm foi
utilizada a parcela de 30 ha da EEST. Nas demais
categorias, para que todos os tamanhos e formas de
parcelas fossem simulados, foi necessario trabalhar
com as parcelas de forma contigua, construindo os
tamanhos conforme as subparcelas de cada parcela
permanente. Como algumas parcelas estao divididas
em subparcelas de 10 m x 10 m e outras em 20 m
x 20 m, foram considerados quatro areas diferentes
denominadas (i) area 1 — parcela de 30 ha; (ii) area
2 — parcela de 30 ha + os dois transectos (40 ha);
(iii) area 3 — parcela de 30 ha + quatorze parcelas
da EMBRAPA (44,4 ha) e (iv) area 4 - parcela de
30 ha + os dois transectos + quatorze parcelas da
EMBRAPA (53,28 ha).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as categorias
de DAP minimos, as dimensdes das parcelas testadas
e as areas em que foram testadas.
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TABELA 1: Categorias de diametros (DAP) minimos, tamanhos e formas das parcelas dentro de cada area

e dentro de cada categoria de DAP minimo.

TABLE 1:
within each category of minimum DBH.

Categories of minimum (DBH) diameters, sizes and shapes of the plots within each area and

649

Categorias de DAP minimos Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
10mx 10m - - -
10 mx20m - - -
10 mx 50 m - - -
DAP>5<10cm 10 m x 100 m - - -
20mx20m - - -
20m x 50 m - - -
20mx 100 m - - -
DAP>10 cm
DAP>20cm 10 mx 50 m 20mx 40 m 10 mx 100 m 20mx 100 m
DAP > 25 cm
20mx 50 m 20 m x 60 m 10 m x 200 m 20 m x 200 m
50mx50m 40mx40m 50 mx 100 m 20 m x 260 m
- 60 m x 60 m 50 m x 200 m -
DAP > 45 cm - 100 m x 100 m - -
- 20 m x 60 m 10 mx 100 m 20mx 100 m
- 40mx40m 10 m x 200 m 20 m x 200 m
- 60 m x 60 m 50 mx 100 m 20 m x 260 m
- 100 m x 100 m 50 mx 200 m -
RESULTADOS E DISCUSSAO delas de mesmo tamanho, com a incerteza abaixo

Para cada categoria de DAP minimo e para
cada tamanho e forma de parcelas, foram calculadas
as médias das incertezas. Segundo Péllico Netto
e Brena (1997), o maximo de erro aceitavel nos
inventarios florestais ¢ de 10%. Quando se pensa
em incerteza, considerando z=1,96 esse valor
praticamente dobra, para 20%, devido ao conceito
da mesma. Para este trabalho optou-se por admitir
uma incerteza de no maximo 10%, tornando a
analise mais criteriosa.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores
das médias das incertezas de cada tamanho de
parcela dentro de cada categoria de DAP minimo.
Os valores acima de 10% ndo fizeram parte da
analise de variancia. Foram considerados para a
ANOVA apenas os valores abaixo de 10%. Quando
houve diferenca significativa entre os tamanhos de
parcelas (p < 0,05) foi realizado o teste de Tukey
para verificagdo de quais parcelas se diferenciavam
entre si.

Na categoria de DAP > 5 cm < 10 cm foram
observadas 3 dimensdes de parcelas, sendo duas

de 10%. O tamanho 10 m x 100 m, com a incerteza
de 8,2%, o tamanho 20 m x 50 m com a incerteza de
7,3% e o tamanho de 20 m x 100 m com a incerteza
de 5,3%.

De acordo com o teste post hoc de Tukey,
esses mesmos 3 tamanhos ndo obtiveram diferenca
significativa, ndo sendo diferentes entre si,
podendo-se afirmar que qualquer uma dessas trés
parcelas trara resultados confidveis para inventarios
de DAP > 5 ecm. Quando se leva em consideragdo a
minimizacao de custos, utiliza-se a menor parcela,
ou seja, a de 1000 m?. Conforme Silva (1980), que
conclui que, para parcelas retangulares, a largura de
20 m tem resultados mais satisfatorios, a parcela de
20 m x 50 m ¢ a mais coerente, seguindo o objetivo
desta pesquisa.

Na segunda categoria de DAP > 10 cm,
apenas um tamanho de parcela obteve o valor de
incerteza maior que 10%, 10 m x 50 m com uma
incerteza de 12,6%, os demais tamanhos e formas
de parcelas obtiveram incertezas abaixo da toleravel
estabelecida.

Perante o resultado do teste de Tukey, o
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TABELA 2: Valores de incerteza em porcentagem dos tamanhos de parcelas dentro de cada categoria de
DAP minimo.
TABLE 2: Uncertainty values in percentage of plot size within each category of minimum DBH.

A 0
Dimensdo Area das Incerteza (%)

das Unidades  Unidades
Amostrais  Amostrais DAP>5<10cm DAP>10cm DAP>20cm DAP>25cm DAP>45cm

10mx10m 100 m? 23,69 - - - -
10mx20m 200 m? 16,86 - - - -
20mx20m 400 m? 11,25 - - - ;
10mx50m 500 m? 11,87 12,56 15,63 17,57 -
20mx40m 800 m? 8,86 10,74 13,39 :
10mx100m 1000 m? 8,21 8,92 10,87 12,06 ;
20mx50m 1000 m? 7,30 8,21 10,40 11,31 -
20mx60m 1200 m? - 7,31 9,07 10,66 20,56
40mx40m 800 m? - 6,30 8,28 8,80 16,55
10mx200m 2000 m - 6,46 8,31 9,31 17,84!
20mx100m 2000 m? 5,33 6,34 7,82 8,77 17,76
50mx50m 1000 m> _ 5,35 6,66 7,81 14,55
60mx60m 3600 m? _ 4,66 5,40 6,57 14,00
20mx200m 4000 m? . 4,51 5,34 6,48 12,95
50mx100m 5000 m? - 4,03 5,01 5,85 12,39
20mx260m 5200 m - 5,34 6,35 6,55 12,35
50mx200m 10.000 m? - 3,12 3,78 4,64 9,53
100mx 100 m 10.000 m? - 2,99 3,58 432 8,35
20mx600m 12.000 m? _ ; ; - 9,21

Em que: 'Incertezas acima de 10%.

TABELA 3: Divisao dos tamanhos e formas de parcelas dentro de grupos. Dentro de cada grupo, as parcelas
nao diferem entre si.
TABLE 3: Division of sizes and shapes of plots within groups. The plots do not differ within each group.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

20 m x 40 m (800 m?) 20 m x 60 m (1200 m?) 50 m x 100 m (5000 m?)
10 m x 100 m (1000 m?) 40 m x 40 m (1600 m?) 50 m x 200 m (10.000 m?)
20 m x 50 m (1000 m?) 10 m x 200 m (2000 m?) 100 m x 100 m (10.000 m?)
- 20 m x 100 m (2000 m?) -
- 50 m x 50 m (2500 m?) -
- 60 m x 60 m (3600 m? -
- 20 m x 200 m (4000 m?) -
- 20 m x 260 m (5200 m?) -
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qual apresentou um niimero grande de parcelas que
diferem entre si e também muitas parcelas que nao
diferem entre si, foi possivel criar trés grupos de
tamanhos e formas de parcelas conforme Tabela 3.
As parcelas dentro de cada grupo ndo diferem entre
Si.

Todas as parcelas dos trés grupos podem ser
usadas com uma boa confiabilidade em inventarios
florestais de DAP > 10 cm. Para diminuir essa
amplitude de variedades de tamanhos e formas de
parcelas, optou-se por selecionar uma parcela de
cada grupo estabelecido. Essa escolha foi baseada
na diminui¢ao dos custos de um inventario florestal
e levando em consideragdo que, para as simulacdes
feitas, em que, foi utilizado um niimero minimo de
unidades amostrais, igual para cada tamanho de
parcela, foi definida a escolha do menor tamanho de
parcela e ndo da menor incerteza. Isso porque ndo
houve diferenca significativa dentro de cada grupo.
Sendo assim, para o grupo 1 o tamanho escolhido
foi o de 20 m x 40 m (800 m?), para o grupo 2 o
tamanho de 20 m x 60 m (1200 m?) e para o grupo
3 o tamanho de 50 m x 100 m (5000 m?). A parcela
de 800 m? é a que mais se aplica, pois reduz custo,
tempo de implantagdo e uma incerteza aceitavel
(8,86%), porém, se for pensado em liberagdo de
custos, cabe ao profissional responsavel escolher o
melhor tamanho para sua atividade.

Na categoria de DAP > 20 cm, a partir da
parcelade 20 m x 60 m (1200 m?), todas as incertezas
deram abaixo do limite estabelecido, ou seja, comum
tamanho minimo de 1200 m? até o tamanho maximo
de 10.000 m? tem-se uma boa margem de seguranca
na estimativa de dados de um inventario florestal.
No teste de Tukey foi identificado que as diferencas
estdo entre os tamanhos extremos de parcelas,
entre 1200 m? e 10.000 m?. Desta forma, segundo
os objetivos deste estudo, a parcela de 1200 m? ¢ a
mais eficiente, pois com uma intensidade amostral
minima, tem-se uma incerteza dentro do esperado
(9%).

Na categoria de DAP > 25 cm, apenas as
parcelas com mais de 1600 m? estao dentro do limite
toleravel.

Como ocorreu nas categorias anteriores,
podem ser obtidos grupos (Tabela 4) de tamanhos
e formas de parcelas, baseados nas suas diferencas
significativas das suas incertezas. As parcelas dentro
de cada grupo ndo sdo diferentes entre si, mas entre
os grupos elas se diferem.

TABELA 4: Divisao dos tamanhos e formas de
parcelas dentro de grupos. Dentro de
cada grupo, as parcelas diferem
entre si.

TABLE 4:  Division of sizes and shapes of plots
within groups. The plots do not differ
within each group.

Grupo 1 Grupo 2
40 m x 40 m (1600 m?) 20 m x 200 m (4000 m?)
10 m x 200 m (2000 m2) 50 m x 100 m (5000 m?)
20mx 100 m (2000 m?) 20 m x 260 m (5200 m?)
50mx 50 m (2500 m?) 50 m x 200 m (10.000 m?)
60 m x 60 m (3600 m?) 100 m x 100 m (10.000 m?)

As parcelas do grupo 1 sdo as mais
coerentes, pois possuem o0s menores tamanhos.
Dentre as deste grupo, destaca-se a parcela de 20 m
x 100 m (2000 m?), pois € retangular com largura de
20 m. Silva (1980) concluiu ser a mais indicada para
levantamentos florestais.

Higuchi et al. (1982) concluiram que, para
DAP > 25 cm, a melhor parcela ¢ a de 37,5 cm x
150 cm (5625 m?), porém, parcelas a partir de
3000 m? possuem pouco ganho de precisdo, nio
justificando o custo/beneficio. Comparando os
resultados destes autores com o estudo em questio
¢ possivel concluir que parcelas entre 2000 m? e
3000 m? sdao as mais recomendaveis para inventarios
florestais com DAP > 25 cm.

Para a ultima categoria de DAP minimo
(DAP > 45 cm), foi observado que a grande
maioria das parcelas obteve uma incerteza acima
de 10%. Apenas as parcelas de 50 m x 200 m
(5000 m?), 100 m x 100 m (10.000 m?) e 20 m x
600 m (12.000 m?) atingiram incertezas abaixo do
esperado. Como observado em campo, arvores com
DAP maiores sdo, de fato, mais dificeis de serem
encontradas, o que justifica o caso de apenas grandes
parcelas fornecerem uma boa confiabilidade para
um levantamento florestal.

O teste post hoc de Tukey demonstra que
as diferengas encontradas estavam entre as parcelas
com a incerteza acima de 10%. Nas trés parcelas
com incertezas abaixo do limite maximo, ndo foi
encontrada diferenca significativa. Para inventarios
florestais com objetivo de exploracdo madeireira a
parcela de 10.000 m? ¢ a mais adequada. Quanto
a forma, fica a critério do profissional responsavel
em decidir qual a melhor. Na pratica, a retangular
facilita a instalagao.
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Cavalcanti et al. (2009) concluiram que o
erro amostral e o coeficiente de variagcdo para DAP
> 45 cm estabilizaram a partir da parcela de 0,75 ha,
resultado préximo ao encontrado neste estudo. Desta
forma, confirma-se que, para esta categoria de DAP
minimo, o tamanho de parcela deve ser de pelo
menos 1 ha.

Quanto a forma da parcela, em todas as
categorias de didmetros (DAP minimo) ndo foi
observada diferenca entre o tamanho retangular
e o quadrado. Isso pode ter ocorrido devido a
dificuldade de se montar parcelas de mesma area
amostral, porém, de formas diferentes. Todavia,
observando-se a instalagdo das parcelas em campo,
a retangular € mais pratica quando comparada com
a quadrada, principalmente pelo controle que se tem
das laterais da parcela, pelo fato de as retangulares
serem menos largas e mais compridas. E observado
também que as parcelas retangulares abrangem uma
variagdo maior da floresta em relagdo a parcela
quadrada. Isso se confirma no trabalho de Silva
(1980), em que parcelas retangulares de 10 m
de largura mostraram-se menos eficientes que as
retangulares de 20 m.

E possivel observar na Figura 1 que o
comportamento das curvas na variagdo da incerteza
¢ o mesmo para cada categoria de DAP minimo.
Conforme aumenta o tamanho da parcela, diminui
a incerteza, praticamente estabilizando a partir da
parcela de 60 m x 60 m (3600 m?). Apenas na parcela
de 20 m x 260 m (5200 m?) a incerteza aumentou,
provavelmente devido ao comprimento ser maior

L
|
1

que os demais avaliados. Independentemente
do DAP minimo utilizado em um levantamento
florestal existe uma faixa de tamanhos de parcelas
passiveis de uso (2000 m? a 3600 m?), levando
em consideragdo a pequena variagdo no valor da
incerteza (Figura 1).

CONCLUSOES

Os tamanhos de parcelas que obtiveram
melhores resultados foram 1000 m?, 800 m?2,
1200 m?, 2000 m? e 10.000 m? para as categorias de
diametros (DAP) minimos de 5 cm, 10 ¢cm, 20 cm,
25 cm e 45 cm, respectivamente;

A maioria das parcelas simuladas neste
estudo pode ser utilizada nos inventarios florestais.
Da mesma forma, os inventarios que tém sido
realizados estdo dentro da margem de erro
(incerteza) aceitavel.

O tamanho de parcela utilizada comumente
na Amazdnia, pelo Instituto de Pesquisas da
Amazonia — INPA, 2500 m? é de fato um tamanho
otimo de parcela ndo apenas para a categoria de
DAP > 10 cm, mas também para as categorias de
DAP minimos de 20 cm e 25 cm.

Para as categorias de DAP > 5 cm < 10 cm
e DAP > 45 cm, buscando garantir uma melhor
margem de erro, ou menor incerteza, ¢ necessario
que se aumente o tamanho das parcelas, levando
em consideragdo o numero de unidades de amostra
utilizada.

Os florestais na AmazoOnia
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FIGURA 1: Curvas de variagdo de incerteza de cada tamanho e forma de parcela dentro das categorias

minimas estabelecidas no estudo.

FIGURE 1: Curves of variation of uncertain size and shape of each parcel within the minimum categories

set out in the study.
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podem ser realizados com parcelas que variam de
2000 m? até 3600 m? com uma boa margem de
seguranga, para as categorias de DAP minimo maior
ouigual a 10 cm, 20 cm e 25 cm.
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