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ESTRATEGIAS DE AMOSTRAGEM EM ECOSSISTEMA SUCESSIONAL DE .
FLORESTA MADURA NOS PLANALTOS INTERFLUVIAIS DA BACIA DO ARUA,
ALTO RIO ARAPIUNS, AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO: Os ecossistemas de florestas tropicais sdo responsaveis pela maior propor¢do das
florestas do mundo, nas quais necessitam de técnicas eficientes para quantificar seus atributos
de forma precisa e com menor custo. Neste seguimento, ha a necessidade de conhecer qual a
dimenséo das parcelas e a intensidade de amostragem que proporcione precisao estimada da
producdo dentro de um limite de erro pré-estabelecido em comparacao ao censo florestal. Qual
intensidade amostral e a forma de parcela que apresenta as melhores estimativas da produgéo,
valor de cobertura e riqueza das espécies quando comparado com o censo florestal, na
Amazodnia Oriental? Como hipotese, tem-se: Se a intensidade amostral for igual ou superior a
5 % e com o uso parcelas retangulares, a amostragem estimara de forma precisa (com um erro
amostral de até 20 %) a producdo, o valor de cobertura e a riqueza das espécies do ecossistema.
Com isso, 0 objetivou-se analisar a precisdo da amostragem comparada com o censo florestal
em um ecossistema de floresta nativa na Amazoénia Oriental, como subsidio para potenciais
areas de manejo florestal sustentavel. Foram simuladas 18 estratégias de amostragem com trés
intensidades (2 %, 5 % e 10 %) e seis dimensdes de unidade de amostra (10m x 20m, 10m x
50m, 10m x 100m, 20m x 20m, 20m x 50m, 20m x 100m). O diametro de inclusdo do inventario
foi de arvores com DAP > 40 cm, de uma lista de 118 espécies consideradas comerciais. O
sistema de amostragem foi simulado e baseado no método de area fixa e no processo sistematico
em dois estagios. A simulacdo que apresentou menor tendéncia na estimativa do nimero de
arvores e area basal foi a estratégia 14, com intensidade amostral de 10 % e unidades de amostra
com dimensdo de 20m x 20m. A estratégia 15 estimou o volume com menor erro, com
intensidade de amostragem de 10 % e unidades de amostra de 10 x 50 m. O valor de cobertura
identificou as espécies Terminalia dichotoma, Osteophloeum platyspermum, Mezilaurus
itauba, Dipteryx odorata e Tachigali paniculata como as que mais se destacaram e com erros
relativos mais estaveis na amostragem de intensidade de 10 %. A estratégia 18, com intensidade
de amostragem de 10 % e unidade de amostra de 20 m x 100 m, apresentou menor erro aos
estimar o nimero de espécie. Com isso, as estratégias de amostragem apresentaram precisao
nas estimativas diferenciadas de acordo com a varidvel de interesse a ser avaliada, sendo uma
técnica eficiente para quantificar e qualificar os atributos florestais, servindo para identificar
areas passiveis de planos de manjo florestal sustentavel na Amazonia.

Palavras-chave: Manejo florestal; Inventario florestal; Intensidade amostral; Censo florestal;
Precisdo amostral.



SAMPLING STRATEGIES IN A MATURE SUCCESSIONAL FOREST ECOSYSTEM
IN THE INTERFLUVIAL UPLANDS OF THE ARUA BASIN, UPPER ARAPIUNS
RIVER, EASTERN AMAZONIA

ABSTRACT: Tropical Forest ecosystems are responsible for the largest proportion of the
world's forests, in which they need efficient techniques to quantify their attributes accurately
and at a lower cost. In this follow-up, there is a need to know the size of the plots and the
sampling intensity that provides estimated precision of production within a pre-established error
limit compared to the forest census. What sampling intensity and plot form presents the best
estimates of production, cover value and species richness when compared to the forest census,
in the Eastern Amazon? As a hypothesis, we have: If the sampling intensity is equal to or greater
than 5 % and using rectangular plots, the sampling will accurately estimate (with a sampling
error of up to 20 %) the production, the coverage value, and the species richness of the
ecosystem. With this, the objective was to analyze the sampling accuracy compared to the forest
census in a native forest ecosystem in the Eastern Amazon, as a subsidy for potential areas of
sustainable forest management. Eighteen sampling strategies were simulated with three
intensities (2 %, 5 % and 10 %) and six sample unit dimensions (10m x 20m, 10m x 50m, 10m
x 100m, 20m x 20m, 20 m x 50 m, 20 m x 100 m). The diameter of the inventory included trees
with DBH > 40 cm, from a list of 118 species considered commercial. The sampling system
was simulated and based on the fixed area method and the two-stage systematic process. The
simulation that showed the lowest trend in estimating the number of trees and basal area was
strategy 14, with sampling intensity of 10% and sample units measuring 20m x 20m. Strategy
15 estimated the volume with the smallest error, with a sampling intensity of 10 % and sample
units of 10 x 50 m. The coverage value identified the species Terminalia dichotoma,
Osteophloeum platyspermum, Mezilaurus itauba, Dipteryx odorata and Tachigali paniculata as
the ones that stood out the most and with the most stable relative errors in the 10 % intensity
sampling. Strategy 18, with a sampling intensity of 10 % and a sample unit of 20 m x 100 m,
presented the lowest error when estimating the number of species. Thus, the sampling strategies
showed precision in the differentiated estimates according to the variable of interest to be
evaluated, being an efficient technique to quantify and qualify the forest attributes, serving to
identify areas subject to sustainable forest management plans in the Amazon.

Keywords: Forest management; Forest Inventory; Sample intensity; Forest Census; Sample
accuracy.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas de florestas tropicais representam a maior proporcéo das florestas do
mundo (45 %), abrangendo uma &rea de 5.663.700 km? (FAO, 2020). Estas possuem a maior
biodiversidade planetaria (BLASER et al., 2011) e o Brasil possui cerca de 33 % das florestas
tropicais do mundo (DA SILVA; MATOS; FERREIRA, 2008; REIS et al., 2010). Além da sua
grande extensdo territorial, 0 pais proporciona elevada biodiversidade de espécies, por possuir
diferentes condic@es climaticas e de solos (LEITAO FILHO, 1987).

No Brasil, grande parte dessa biodiversidade esta contida na Amazoénia Legal, mais
especificamente no bioma amazdnico. A Amazbnia Legal, sendo a area influéncia da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia — SUDAM, criada com o objetivo de
promover o desenvolvimento da regido, é constituida por nove estados, sendo eles: Acre,
Amapéa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhao
(IBGE, 2022; IMAZON, 2022). A regido amazonica é considerada como uma das principais
produtoras de madeira de florestas nativas do mundo, abastecendo o mercado nacional,
principalmente nas regifes sul e sudeste do pais (FIGUEIRA; GUEDES; EULER, 2020).
Destaca-se 0 Estado do Para, que segundo o IDEFLOR-BIO (2018) foi considerado o maior

explorador de madeira oriunda de florestas nativas.

Em ambientes nativos e com robusta diversidade, como no caso da regido amazonica,
estudos dos parametros como densidade e dominancia do ecossistema sdo fundamentais para o
entendimento e caracterizacdo da dindmica da floresta. Esses parametros geralmente séo obtidos
por meio do uso dos métodos de avaliacdo, como o inventério florestal, que busca descrever a
composicao e distribuicdo das espécies pertencentes a uma comunidade (CONCENCO et al.,
2013). Por meio desses parametros fitossocioldgicos, é possivel conhecer o potencial do
ecossistema, além de fornecer informacdes precisas sobre as caracteristicas e especificidades
de cada individuo, sendo fundamental para que haja o uso racional da floresta (VALERIO;
WATZLAWICK; BALBINOT, 2008).

Dentre as técnicas que podem ser utilizadas para estimar o estoque de madeira e de outras
variaveis, a mais importante é o inventario florestal, podendo ser realizado em diferentes niveis
de detalhamento para obter informac6es qualiquantitativas dos produtos florestais (PELLICO
NETTO; BRENA, 1997; QUEIROZ, 2021). No entanto, inventariar todo o recurso florestal
nem sempre é possivel quando avaliados o0s aspectos econdmicos, a extensdo territorial, a

elevada diversidade floristica, a dificuldade no acesso as areas amostradas, a altura das arvores
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e as dificuldades nas suas coletas botanicas (BIERREGAARD et al., 1992; GERING; SILVA,
MACHADO, 1994; HIGUCHI et al., 1985; LEITAO FILHO, 1987).

No manejo florestal, a amostragem surge como técnica complementar que se utiliza de um
sistema de inventario, formado pelo método e processo de amostragem, no qual confere
estimativas precisas da variavel de interesse, reduzindo custo e tempo da atividade (DRUSZCZ
et al., 2010; PELLICO NETTO; BRENA, 1997; SILVA; LOPES, 1984). Entretanto, a
comercializacdo de areas potenciais para projetos de manejo florestal pleno na Amazonia,
geralmente € realizada de duas formas: de forma subjetiva, que nao se utiliza de conhecimentos
técnicos ou empregando métodos qualitativos e quantitativos. Os métodos quantitativos e
qualitativos, consistem na amostragem e censo florestal (inventario a 100 %), que este Ultimo
mensura todas as arvores a partir de dez centimetros abaixo do didmetro minimo de corte (DMC
> 50 cm), como estabelecido na IN 05 de 10 de setembro de 2015. No entanto, para conhecer o
potencial madeireiro de um ecossistema, o censo florestal demanda maior custo e tempo,
quando comparado com o inventario amostral que possibilita precisdo das estimativas da

producao.

Neste seguimento, para determinar se o ecossistema florestal possui potencial
madeireiro, € comum que alguns contratantes, por falta de conhecimento técnico, priorizem a
realizacdo do censo, mesmo sendo mais oneroso e com o risco de a area ndo possuir tal
potencial. Com isso, tendo em vista que a obrigatoriedade do censo florestal se d& apenas apds
a emissdo da Autorizagdo Prévia & Andlise Técnica de Plano de Manejo Florestal Sustentavel —
APAT, a amostragem surge como opc¢do de minimizacdo de tais riscos e possibilita maior
planejamento para areas passiveis de manejo florestal. Utilizando-se a amostragem, tem-se a
necessidade de conhecer qual a dimensdo das parcelas e a intensidade de amostragem que
proporcione precisdo da producdo dentro de um limite de erro pré-estabelecido em comparacgao
ao censo florestal. Esta técnica fornece aos proprietarios vantagens de mercado, possibilitando
a compra e venda de contratos prévios antes mesmo da descricao de todas as arvores (HOLMES
etal., 2002).

Diante disso, esta pesquisa tem sua importancia baseada na seguinte questdo: Qual
intensidade amostral e a forma de parcela que apresenta as melhores estimativas da
producdo, valor de cobertura e riqueza das espécies quando comparado com 0 censo
florestal, na Amazé6nia Oriental? Como hipdtese, tem-se: Se a intensidade amostral for
igual ou superior a 5 % e com o uso parcelas retangulares, a amostragem estimara de

forma precisa (com um erro amostral de até 20 %) a producéo, o valor de cobertura e a
10



riqueza das espécies do ecossistema.

2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar a precisdo de diferentes estratégias de amostragem comparadas com 0 censo
florestal para identificar areas potenciais de manejo florestal em uma Floresta Ombrdéfila Densa
no municipio de Santarém, Estado do Para.

2.2 Especificos

a) Comparar a densidade, dominancia e o valor de cobertura por espécie entre as estratégias

de amostragem e o censo florestal;

b) Comparar a densidade, dominancia e o valor de cobertura por classe de didmetro entre as

estratégias de amostragem e o censo florestal;
c) Comparar a producgdo volumétrica entre as estratégias de amostragem e o censo florestal;

d) Determinar os erros de amostragem entre as estratégias propostas;

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 O contexto do Manejo Florestal no Para

A Lei 12.651 de 25 de maio de 2012, denominada “Lei de Protecdo da Vegetacdo
Nativa” e popularmente conhecida como “Novo Codigo Florestal”, trata sobre todos os
ecossistemas terrestre nativos (incluindo de campos, caatinga e cerrado) e descreve 0S

parametros iniciais para a exploracdo de florestas nativas brasileiras.

Dessa forma, a legislacao obriga proprietarios de imdveis rurais a manterem parcelas de
vegetacdo nativa em suas propriedades. Essas parcelas, denominadas de Area de Reserva Legal,
garantem a conservacdo da biodiversidade, provisdo de servigos ecossisttmicos e 0 uso
sustentavel dos recursos naturais (BRANCALION et al., 2016; METZGER et al., 2019). A
exigéncia da Reserva Legal, descrita na Lei n® 12.651/2012, obriga a reserva de vegetagdo por
parte do proprietario variando de 80 % (no caso da vegetagéo pertencente a floresta amazénica),
35 % (em areas de transicdo da floresta amazonica e o cerrado) e 20 % (nas demais regides
brasileiras), com exce¢do das areas presentes na Amazonia legal, cujas a reservas legais tiveram
reducdo de até 50 % por se enquadrarem nas areas produtivas nas zonas de consolidagéo e

11



expansdo definidas na Lei Estadual n® 7.243, de 09 de janeiro de 2009 que dispde sobre o

Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE).

Vale ressaltar que tal Lei é responsével por garantir a preservacdo da biodiversidade de
fauna e flora brasileira, tendo em vista que mais da metade (53 %) da vegetacdo nativa
remanescente esta presente em propriedades privadas, além de garantir a recuperacéo de areas
degradadas, assegurando assim, o ressurgimento dos servigos ecossistémicos e ambientais dos
ecossistemas (COSTANZA et al., 2017; DAILY, 1997; SOARES-FILHO et al., 2014).

Essa lei também define que a Exploracdo Florestal Sustentavel deve ser realizada, de
forma restrita, em areas de Reserva Legal, devendo-se seguir os critérios exigidos pela
legislacdo vigente de cada estado para a elaboracdo do Plano de Manejo Florestal Sustentavel
— PMFS (BRANCALION et al., 2016).

No estado do Para, os principais procedimentos técnicos para elaboracédo e execucdo do
PMFS, estdo descritos na Instrugdo Normativa 05 de 10/09/2015. Nesta instrucdo, também se
encontram os procedimentos técnicos para a elaboracdo do Plano Operacional Anual - POA,
subitem que se refere a especificacdo das atividades realizadas no ano em que a exploracéo

ocorre.

3.2 Inventério Florestal: censo e amostragem

Diversas podem ser as formas de descrever determinadas caracteristicas dos
ecossistemas. No caso dos ecossistemas florestais, o inventéario florestal surge como uma
ferramenta capaz de descrever a quantidade e qualidade das espécies ocorrentes no meio
(HIGUCHI, 1986; HUSCH; MILLER; BEERS, 1993).

O estado de conservacéo ou degradacao, dadistribuicdo e do potencial de espécies, sejam
elas raras ou ameacadas, sdo caracteristicas que também podem ser obtidas por meio do
inventario florestal e que podem fundamentar politicas para o correto uso do solo e conservagéo
dos recursos naturais (VIBRANS et al., 2011).

Segundo Dubois (1976); Silva; de Carvalho; Lopes (1985), Araujo (2006), Ubialli et al.
(2009), o inventario florestal é o primeiro passo para o planejamento dos aspectos explorat6rios
de uma propriedade, em que trés tipos devem ser levados em consideracdo: o inventario de

reconhecimento (amostragem); o inventario pré- exploratorio (censo); e o inventario florestal
12



continuo (monitoramento).

Nesse sentido, o inventario florestal é dado como base para estratégias relacionadas ao
manejo, a conservacao e a tomada de decis6es administrativas nas florestas (VIBRANS et al.,
2010). Assim, a compreensdo do desenvolvimento das variaveis dendromeétricas das espécies
florestais garantem uma boa tomada de decisGes do manejador florestal e uma melhor finalidade
para a madeira caso haja supressao (MACHADO et al., 2009).

A amostragem consiste na coleta de informacdes de parte do ecossistema, suficiente
para obter estimativas dos parametros do povoamento, com menor tempo e custo (PELLICO
NETTO; BRENA, 1997; SOARES; NETO; SOUZA, 2011). Os inventarios florestais tém sido
cada vez mais utilizados como forma de determinar a valorizagdo das terras e de coberturas
vegetais de diferentes ecossistemas, garantindo a descricdo qualitativa e quantitativa desses
meios (HIGUCHI; SANTOS; JARDIM, 1982). A necessidade de melhor controle dos recursos
florestais, administracao e gestao exige que o inventario florestal seja feito com um bom nivel de
aprofundamento (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

A utilizacdo da amostragem nos inventarios florestais se iniciou na Europa, no século

XIX. No entanto, no Brasil, essa metodologia s6 foi implementada nos inventarios florestais
por volta dos anos 50, em parcerias realizadas entre 0 Governo brasileiro e a FAO (Food and
Agriculture Organization) (HIGUCHI; SANTOS; JARDIM, 1982).

No entanto, métodos de inventarios amostrais implicam na aceitagdo de margens de
erros que podem ser ocasionados tanto por erros amostrais, por ndo representar perfeitamente
a populacgdo, bem quanto por erros ndao-amostrais, que sao originados na pratica de medi¢do em
geral. Com isso, deve-se levar em consideracdo dois aspectos fundamentais, a precisdo e a
acurécia, que estdo diretamente ligadas a estimativa amostral da populacéo florestal (DRUSZCZ
etal., 2010). Outros fatores que influenciam diretamente na precisdo e acuracia das estimativas
sdo: a escolha correta do sistema de amostragem, a intensidade amostral e o nivel de
detalhamento (UBIALLLI et al., 2009).

O censo florestal, também conhecido como inventério florestal a 100 %, ou inventério
pre-exploratorio, é realizado com o objetivo de se detalhar ao méximo os blocos de exploragdo
anual, tendo em vista que determinard com precisdo a producdo do ecossistema (SILVA; DE
CARVALHO; LOPES, 1985). Os principais aspectos a serem detalhados no inventario florestal
para exploracdo consistem na determinagédo do estoque de madeira (volume) e no detalhamento
da composicdo floristica da populacdo (LEAO et al., 2021). Estimativas precisas do volume
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garantem a melhor avaliacdo do estoque atual e futuro de um ecossistema (SAARINEN et al.,
2017).

Existem diferentes métodos de amostragem, tais como os métodos de area fixa e 0s
métodos de area variavel, como os de Prodan, Strand e Bitterlich. Dessa forma, a escolha do
método sera responsavel por determinar a intensidade amostral a ser implementada, o que
também estara diretamente ligado a preciséo e a acuracia da estimativa da populagao florestal
(DRUSZCZ et al., 2010).

O tamanho, a forma das unidades amostrais e a intensidade da amostragem estdo
diretamente ligados ao sucesso do inventario, no entanto, deve-se levar em consideracdo o
processo de amostragem que garante a confirmacdo dos requisitos essenciais para uma melhor
precisdo (UBIALLLI et al., 2009). O processo de amostragem consiste na forma de abordagem
da populacgéo pelo total de unidades de amostras sorteadas. Husch; Miller; Beers (1972) definiu
dois principais tipos de processos de amostragem: o aleatdrio (o qual todas as unidades sdo
sorteadas independentemente da distancia entre si) e o sistematico (em que a primeira unidade
de amostra é aleatdéria e o restante segue um padrdo equidistante da primeira unidade de
amostra). Segundo Ubialli et al. (2009), a escolha do processo € arbitraria e depende

principalmente do conhecimento da extensdo do ecossistema.

Em relacdo ao tamanho e forma das unidades de amostras, Péllico Netto e Brena (1997)
afirmam que ndo existem medidas ideais para essas caracteristicas, sendo tais aspectos baseados
em um confronto entre experiéncia e precisdo. Sabe-se que, a utilizacdo de um processo de
amostragem sempre acarretard a existéncia de um erro de amostragem, devido a medicdo de

apenas parte da populacdo (UBIALLI et al., 2009).

4. AREA DE ESTUDO

A area de abrangéncia do estudo esté localizada em um territorio rural denominado
Projeto de Assentamento Agroextrativista (PAEX) Arud, na comunidade Gleba Nova Olinda,
no municipio de Santarém (Pard) (centroide: 02°38'39,87" S e 55°52'58,78" O), com
propriedade possuindo aproximadamente 22.145,48 ha de area total (Figura 1). O inventario
florestal pré-exploratério foi realizado na unidade de producédo anual 4 (UPA 4), na Associagao
Intercomunitéria de Moradores e Trabalhadores Rurais e Agroextrativistas das Comunidades de
Sdo Luiz - AMGLUO.
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O municipio de Santarém é considerado um dos principais centros urbano, financeiro,
comercial e cultural do estado do Para. Segundo o IBGE (2020), possui uma populagéo estimada
em 306.480 habitantes, com &rea de aproximadamente 17.898,389 kmz, ocupando o 5° lugar do

estado com maior Produto Interno Bruto (PIB) do Para, de aproximadamente R$ 5,8 bilhdes.

igura 1. Area de abrangéncia (221,45 km?) da Associagio Intercomunitaria de Moradores e Trabalhadores Rurais e

Agroextrativistas das Comunidades de Sdo Luiz — AMGLO, no municipio de Santarém, no estado do Par4, Brasil.
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4.1 Geologia, Geomorfologia e Pedologia (Solos)

Segundo o Mapa de Solos do Brasil (EMBRAPA, 1999), o solo dos ecossistemas
consiste no mesmo do municipio, sendo caracterizado como Latossolo Amarelo Distrofico
tipico, com textura muito argilosa, argilosa e média e com relevo plano e suave ondulado. Este
tipo de solo tem sua manutencéo vinculada ao equilibrio existente entre cobertura vegetal, clima
e 0s processos biogeoquimicos do solo, em que a estabilidade esta associada exclusivamente a

ciclagem de nutrientes da camada superficial (LISBOA et al., 2012).

Segundo o projeto RADAM (1976), 0 municipio de Santarem é caracterizado por
unidades estratigraficas pré-cambrianas bem distintas e separadas entre si por discordancia da

natureza angular e paralela. Em geral, as rochas bésicas de Diabasio Penatecaua se apresentam
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na regido em sua maior exposicdo. Também é observado pequenas exposicdes do grupo Vila

Nova.

De forma geral, a geomorfologia do municipio é constituida por um conjunto de relevos
bastante diferenciados, sendo um indicativo de diversas condi¢des de processos de evolugédo. As
formas de relevo predominantes sdo relevo colinoso e interfldviais tabulares, assim como

também extensas areas plantas.

4.2 Clima

A regido apresenta o clima do tipo “Am” segundo a classificagdo de Koppen, com
precipitacdo média anual de 1750 a 2500 mm (ANDRADE et al., 2017). O tipo “Am” ¢
caracterizado como tropical imido, sendo uma transicao entre os climas “Af” e “Aw”. Os locais
onde séo encontrados essa tipologia climatica apresentam temperaturas sempre acima de 18 °C
(GOLFARI; CASER; MOURA, 1978).

4.3 Vegetacao

A area de abrangéncia do estudo € constituida por ecossistemas sucessionais de florestas
maduras, conhecidas também como Florestas Ombroéfilas Densas de Terras Baixas (IBGE,
2004). Nesse tipo de ecossistema, o dossel é constituido de arvores que variam de 23 a 32 metros
de altura, com troncos retilineos, copas amplas e com baixa diversidade de espécies epifitas e
lianas, além da presenca de arvores emergentes podendo chegar até 35 metros de altura (LIMA
FILHO et al., 2001).

5. METODOS
5.1 Censo Florestal

Os dados do censo florestal foram cedidos por uma empresa responsavel pelo manejo
florestal na associacéo. O censo florestal da UPA 4, com area de 2.198,84 ha, foi realizado em
um periodo de dois meses (novembro a dezembro) do ano de 2020. O levantamento foi realizado
no sentido norte-sul, onde foram abertas picadas paralelas, distantes 50 m entre si. As
coordenadas geogréaficas de cada arvore foram coletadas por meio de aparelho GPS Portatil
Garmin GPSMAP 64sx.

A UPA é composta por 23 Unidades de trabalho (Uts), com aproximadamente 100 ha

cada, onde foram inventariadas 29.604 arvores, sendo que a UT 9, composta por 1738 arvores,
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foi utilizada para o desenvolvimento deste estudo. Esta selecdo justifica-se pela UT apresentar
localizacdo que ndo possibilita interferéncias de bordadura ou presenga de areas de preservacao
permanente, na qual, garante a realizacdo do censo completo do ecossistema (Figura 2).

Foram coletadas informagdes como: nome vulgar, qualidade de fuste, circunferéncia a
1,3 m do solo (CAP) em centimetros, que posteriormente foi transformado para diametro a 1,3
m do solo (DAP) em centimetros e a altura comercial, que se deu pela medida de comprimento
da parte inferior da arvore até algum defeito ou bifurcacdo no fuste. O didmetro de incluséo do
inventario foi de arvores com DAP > 40 cm, de uma lista de 118 espécies consideradas

comerciais pela empresa responsavel pelo inventario.

Figura 2. Ecossistema sucessional de floresta nos planaltos interflaviais do alto rio Arapiuns, na bacia do Arud, no
municipio de Santarém, delimitando a UT 9 da UPA 4, na Associagao Intercomunitaria de Moradores e Trabalhadores
Rurais e Agroextrativistas das Comunidades de Sao Luiz — AMGLO, no municipio de Santarém, no estado do Par3,

Brasil.
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5.2 Amostragem Florestal
Para testar a hipdtese elaborada na presente dissertagdo, o sistema de amostragem

17



simulado foi baseado no método de area fixa e no processo de amostragem sistematico em dois
estagios. O processo de amostragem sistematico, é considerado um processo probabilistico ndo
aleatorio, no qual garante que apenas a primeira unidade amostral seja aleatorizada e, a partir
dessa, as demais unidades amostrais secundarias possam ser alocadas de forma equidistante,
abrangendo toda a populacdo (ALDER; SYNNOTT, 1992; QUEIROZ, 2021; PELLICO
NETTO; BRENA, 1997).

No primeiro estagio da amostragem sistematica, a area de estudo foi dividida em unidades
amostrais primdrias, ou “linhas amostrais”. O intervalo existente entre as unidades amostrais
primarias foi denominado como k1. Ja o segundo estagio, foi composto por unidades amostrais
secundarias que se distribuiram de forma sistematica dentro das unidades amostrais primarias,
com dimensdes predefinidas. O intervalo existente entre as unidades amostrais secundérias foi
denominado de k2 (Figura 3). A analise do processo de amostragem sistematica foi realizada como
disposto por Péllico Netto e Brena (1997) e Sanquetta et al. (2009), de acordo com processo de

amostragem sistematico (Tabela 1).

Figura 3. Esquema de distribuicdo das unidades amostrais pelo processo de amostragem sistematico em dois estagios.
Onde: UAP = Unidade amostral primario; UAS = unidade amostral secundaria; K1 = distancia entre as unidades

amostrais primarias; e, K2 = distancia entre as unidades amostrais secundarias.
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Tabela 1. Formulas utilizadas para analise do processo de amostragem sistematico em dois estagios no ecossistema
florestal no municipio de Santarém, no Estado do Para, Brasil.

Média aritmética Variéancia
¢ = D T Xy g2 - T X —n (%)
- m.n (n.-1)

Variancia da média Erro Padréo

SXZ

m v oy 2 m o y; Zlnll (lez + X"iz) Sx =S¥

XXty XiT = X Nny X Xnyy — 2 a

- nn —m)

-
Erro de Amostragem Intervalo de Confianca para a Média
v Absoluto: E, = +t.S% IC[x — (t.Sx) <X <x+(t.Sz)]=P
v Relativo: E, = +=%.100
Total da Populacéo Intervalo de Confianca para o Total

X=N.x IC[X -~ N.t.Sy <X <X+ N.t.Sx]

=P

Em que: X = média aritmética; Sx? = Variancia; Sx = Erro padrio; S,° = Variancia da média; E, = Erro de amostragem
absoluto; E, = erro de amostragem relativo; IC = Intervalo de confianca para a média; t = estatistica t.

5.3 Estratégias de amostragem

As intensidades amostrais propostas neste trabalho, foram de 2 %, 5 % e 10 %, onde foi
identificado o nimero possivel de unidades de amostras, para as respectivas intensidades
(Tabela 2). O tamanho das unidades amostrais simuladas foram de 10m x 20m, 10m x 50m,
10m x 100m, 20m x 20m, 20m x 50m, 20m x 100m. As intensidades e dimens@es das unidades
das unidades amostrais selecionadas neste trabalho, basearam-se nas mesmas utilizadas por
Cavalcanti, Machado e Hosokawa, (2009) e Augustynczik et al. (2013). Vale ressaltar a escolha
das parcelas retangulares, as quais garantem bons resultados amostrais para a regido, conforme
0 estudo de Higuchi, Santos e Jardim (1982).
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Tabela 2. Intensidade de amostragem e ndmero de unidades amostrais por dimensdes das unidades amostrais no
ecossistema florestal no municipio de Santarém, no Estado do Para, Brasil.

Intensidade Area Numero de unidades amostrais
utilizada da
de amostragem UT, em ha 10x20 20x20 10x50 20x50 10x100 20x 100
2% 2 100 50 40 20 20 10
5% 5 250 125 100 50 50 25
10 % 10 500 250 200 100 100 50

A partir destes dados, realizou-se 18 simulacGes de amostragem (Figura 4 e Tabela 3),
selecionando-se a estratégia que gerou maior precisdo identificada pelo menor erro relativo
apresentado na estatistica do processo sistematico utilizado, informando a intensidade e
dimensbes de parcela mais indicadas para representar as variaveis densidade, abundancia,

producdo e valor de cobertura.

Figura 4. Fluxograma das estratégias de amostragem na Floresta Ombréfila Densa no municipio de Santarém, no

Estado do Para, Brasil.

Area de Estudo Procedimentos Intensidade Dimensdes

100% 1000 x 1000m (100 ha)

Censo Florestal Y — /ﬁ

2%
10 x 20m (200 m?)

UT 4 &
10 x 50m (500 m?)

A
N

10 x 100m (1000 m?)
Amostragem 5% ~—

20 x 20m (400 m?)

. 20 x 50m (1000 m?)

10% 20x 100m (2000 m?)
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Tabela 3. Estratégias de amostragem com intensidade, area amostrada e dimensoes, utilizadas na amostragem da

Floresta Ombrofila Densa no municipio de Santarém, no Estado do Para, Brasil.

Estratégias Intensidade Area Dimensdes
amostrada amostrada (ha)
Estratégia 1 2% 0,02 10m x 20m
Estratégia 2 2% 0,04 20m x 20m
Estratégia 3 2% 0,05 10m x 50m
Estratégia 4 2% 0,1 20m x 50m
Estratégia 5 2% 0,1 10m x 100m
Estratégia 6 2% 0,2 20m x 100m
Estratégia 7 5% 0,02 10m x 20m
Estratégia 8 5% 0,04 20m x 20m
Estratégia 9 5% 0,05 10m x 50m
Estratégia 10 5% 0,1 20m x 50m
Estratégia 11 5% 0,1 10m x 100m
Estratégia 12 5% 0,2 20m x 100m
Estratégia 13 10 % 0,02 10m x 20m
Estratégia 14 10 % 0,04 20m x 20m
Estratégia 15 10 % 0,05 10m x 50m
Estratégia 16 10 % 0,1 20m x 50m
Estratégia 17 10 % 0,1 10m x 100m
Estratégia 18 10 % 0,2 20m x 100m

5.4 Estrutura Fitossocioldgica
Para determinar as varidveis densidade, dominancia e valor de cobertura, utilizou-se a
metodologia de Mueller-Dombois; Ellenberg (1974), calculando os parametros de acordo com 0s

modelos a seguir (Tabela 4).

Tabela 4. Formulas para calculo da estrutura fitossociologica dos parametros do ecossistema florestal no municipio

de Santarém, no Estado do Para, Brasil.

ni

1 Densidade absoluta (DA) DAi=K Eq.1
p

2 Densidade relativa (DR %) DRi:(DAi/Z DAi1)*100 Eq.2
i=1

3 Dominancia absoluta (DoA) DoAi=Gi/a Eq.3
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DoAi
) ) ] DoR;=| op——=—— | *100
4 Dominéncia relativa (DoR Y DoAi Eq.4
%)

DoR+DR
5 Valor de Cobertura (VC %) VC %= OT *100 Eq.5

Em que: DAI = densidade absoluta da i-ésima espécie; ni = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie; A
= area em hectares da unidade de amostragem ou da amostra; DRi = densidade relativa da i-ésima espécie; p =
ntmero total de espécies amostradas; i = 1... p espécies; DoAi = dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m2 ha
1. Gi = area basal da i-ésima espécie, em m2 ha'l; a = 4rea em um hectare da unidade de amostragem ou da amostra;
DoRi = dominancia relativa da i-ésima espécie, em percentagem; DoR = Dominancia relativa; VC% = valor de
cobertura; e DR = Densidade relativa.

5.5 Variacgéao percentual

Apbs os procedimentos de calculo das varidveis de interesse do ecossistema, baseados
no censo e nas amostragens citadas, foram determinadas as diferencas existentes entre 0s
valores estimados pela amostragem e o censo. Esta diferenca possibilita determinar a variagcdo
percentual (VP %) (AUGUSTYNCZIK et al., 2013) (Eq. 6).

VP %= (Valor do censo - Valor da amostragem) *100 Eq 6
0= .

Valor do censo

5.6. Andlise estatistica

O teste de Shapiro-Wilk (o = 0,05) foi aplicado para as variaveis de nimero de arvores,
area basal e volume, com intuito de verificar a normalidade dos dados. Quando ocorreu da
premissa de normalidade ser violada, os dados foram transformados por Box Cox. A normalizacao
dos dados busca equalizar as variancias para atender suposicdes e melhorar tamanhos dos efeitos,
sendo de fundamental importancia para limpeza e preparacdo dos dados para analises estatisticas
(OSBORNE, 2010). Para comparacéo entre as estratégias, foi utilizada a analise de variancia de
fator duplo sem repeticdo (ANOVA) com a = 0,05.
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5.7. Programas utilizados

Para a anlise dos dados, foram utilizados os programas apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Programas utilizados no processamento e analise dos dados dos parametros do ecossistema florestal no

municipio de Santarém, no Estado do Para, Brasil.

# Programas Procedimentos e andlises

1 Microsoft Excel 365 Tabulagdo dos dados, analise estatistica e geragdo de
graficos

2 QGIS (3.22.6 “Long-term release”) Vetorizacdo dos dados e processamentos dos dados
tabulares

3 ArcMap (10.8) Elaboracéo dos mapas

4 ActionStat PRO Suplemento do Excel para as analises estatisticas

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Precisdo das estratégias de amostragem dos atributos florestais

Os resultados obtidos por meio do censo do ecossistema florestal e pelas 18 simulacdes

de amostragem para o nimero de arvores por hectare, area basal e volume (Tabela 4), mostraram

que de acordo com as simulagdes, as amostragens superestimaram e subestimaram as variaveis

em comparacao ao censo florestal. Para 0 nimero de arvores, a estratégia que apresentou menor

variacdo percentual (0 %) foi a estratégia 14, com média de 18 + 3, apresentando erro de

amostragem relativo de 14,31 %. Em contrapartida, a estratégia 12 gerou a maior variacdo

percentual, superestimando em 83,33 % o nimero de arvores, com erro de amostragem relativo
de 8,31 %.

23



Tabela 4. Precisdo das estratégias para densidade, dominancia e producdo, reais e estimadas obtidas pela enumeracéo completa e pelas amostragens com os respectivos erros de
amostragem (EA) e variacOes percentuais (VP) para todas as espécies, do ecossistema florestal no municipio de Santarém, no estado do Par4, Brasil.

o Intensidade 3 ) B Densidade Dominancia Producéo

Estratégias Area amostrada (ha) Dimensdes

amostrada (ha) N/ha EA(%) VP(%) Glha EA(%) VP(%) Viha EA(%) VP (%)

Censo 100 % - - 18 - - 5,91 - - 77,27 - -

Estratégia 1 2% 0,02 10m x 20m 17 36,59 5,56 5,43 42,26 8,12 69,11 39,36 10,56
Estratégia 2 2% 0,04 20m x 20m 16 41,12 11,11 5,44 47,32 7,89 71,75 46,85 7,99
Estratégia 3 2% 0,05 10m x 50m 19 29,09 -5,56 6,38 49,08 -7,95 90,26 53,90 -18,10
Estratégia 4 2% 0,1 20m x 50m 21 27,30 -16,67 7,52 32,99 -27,27 94,58 32,22 -19,18
Estratégia 5 2% 0,1 10m x 100m 20 29,00 -11,11 6,01 33,81 -1,76 82,64 33,97 -5,68
Estratégia 6 2% 0,2 20m x 100m 12 42,44 33,33 5,48 46,37 7,35 81,26 50,41 -4,83
Estratégia 7 5% 0,02 10m x 20m 16 20,73 11,11 5,21 28,59 11,85 63,32 28,24 17,17
Estratégia 8 5% 0,04 20m x 20m 16 24,34 11,11 5,59 31,79 5,41 74,92 34,53 3,71
Estratégia 9 5% 0,05 10m x 50m 15 17,88 16,67 4,95 22,74 16,30 64,37 23,38 17,22
Estratégia 10 5% 0,1 20m x 50m 14 22,82 22,22 5,31 29,17 10,18 65,35 28,86 18,52
Estratégia 11 5% 0,1 10m x 100m 17 20,66 5,56 5,41 22,09 8,51 72,21 21,90 7,74
Estratégia 12 5% 0,2 20m x 100m 33 8,31 -83,33 10,83 12,88 -83,18 137,93 12,29 -84,00
Estratégia 13 10 % 0,02 10m x 20m 16 15,98 11,11 4,92 18,01 16,71 64,83 18,36 9,02
Estratégia 14 10 % 0,04 20m x 20m 18 14,31 0,00 5,91 16,96 0,04 75,79 16,04 2,28
Estratégia 15 10 % 0,05 10m x 50m 19 13,66 -5,56 6,04 15,47 -2,17 77,91 15,52 -0,84
Estratégia 16 10 % 0,1 20m x 50m 20 13,09 -11,11 6,35 12,60 -7,40 84,45 12,59 -9,22
Estratégia 17 10 % 0,1 10m x 100m 17 15,27 5,56 551 16,60 6,77 73,68 16,68 4,25
Estratégia 18 10 % 0,2 20m x 100m 21 13,59 -16,67 6,4 14,31 -8,37 84,53 14,69 -9,85

Em que: n: nimero de arvores (arv hat); G: area basal (m2 ha®); e V: volume (m? ha*); EAr (%): Erro de amostragem e; VP (%): Variagdo percentual.
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Para a &rea basal, a estratégia que apresentou menor variacdo percentual foi a 14, com média
5,91 + 1, a qual, subestimou em 0,04 % os valores do censo, com erro amostral de 16,96 %. A
estratégia 12 gerou maior variacdo percentual, superestimando em 83,18 % em relacdo aos
valores de area basal do censo, com erro de amostragem de 12,88 %. A estratégia que gerou
volume mais préximo do censo foi a 15, de média 77,91 £ 12, que subestimou em apenas 0,83
%, com erro amostral de 15,52 %. Assim como para a area basal, a estratégia 12 também gerou
maior superestimativa (84 %) para o volume, com erro amostral de 12,29 %.

No estudo de Augustynczik et al (2013), ao analisar o nUmero de arvores e a area basal de
um fragmento de Floresta Ombrofila Mista em Curitiba-PR, comparando-se a amostragem do
censo florestal, observaram que os valores estimados pela técnica amostral superestimaram o
numero de arvores e a area basal em todas as simulacBes propostas. Estes resultados
diferenciaram-se do presente estudo, nos quais de acordo com a estratégia de amostragem 0s
valores estimados pela amostragem foram superiores ou inferiores ao censo florestal. Em
contrapartida, as intensidades de amostragem maiores geraram consequentemente menores erros,
tanto de estimativa quanto de variacdo em relacdo ao censo para as variaveis nimero de arvores,
area basal e volume, sendo este comportamento também relatado no trabalho citado
anteriormente, fato esperado, tendo em vista a heterogeneidade do ecossistema.

Os erros de amostragem relativos em valores médios para cada variavel foram superiores
aos valores das variacdes percentuais. Este comportamento também foi observado Ubialli et al
(2009), no qual justificou tal fato pela amostragem levar em consideracao os fatores de correcao
necessarios na estatistica. Tanto o estudo de Ubialli et al. (2013) e Augustynczik et al. (2009)
confirmaram que de acordo com o aumento da intensidade amostral ha maior precisdo nas
estimativas e consequentemente maior probabilidade destes valores estarem mais proximos dos

valores de referéncia (censo florestal).

No geral, as melhores estratégias propostas, com intensidade de 10 %, apresentaram erros
de amostragem relativo inferiores a 20 %. Tal fato pode ser aceito para o conhecimento prévio
dos atributos vinculados ao manejo florestal, tendo em vista que a obrigatoriedade de
inventarios amostrais com erro maximo de 10 %, é valido para casos especificos, como para
ecossistemas onde planeja-se supressdo da vegetacdo da area, cuja regulamentacdo se da pela
SEMAS, por meio Instru¢cdo Normativa N° 06, de 19 de maio de 2011.
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SYDOW et al. (2017), ao comparar métodos e processos de amostragens, em uma
Floresta Ombrofila Mista, com intensidades entre 8 % e 16 %, também encontrou erros
amostrais entre 10 e 20 %, considerando satisfatorio em razdo da grande variabilidade

normalmente encontrada em florestas nativas.
6.2 Precisdo das estratégias para o numero de arvores, area basal e volume por espécie

A precisao das espécies foi avaliada somente nas estratégias que apresentaram menores
valores ponderados, sendo a estratégia 14 para o nimero de arvores e area basal e a estratégia
15 para o volume (Tabela 5). Os valores ponderados para o0 numero de arvores variaram de -52
% a 900 %, com valor médio de 44,58 %; para a area basal, de -68 % a 900 %, com um valor
médio de 43,17 %, e, para o volume, de -71% a 900 %, com valor médio de 94,53 %. Estas
grandes diferencas foram observadas também nos estudos de Ubialli et al. (2009), Cavalcanti
et al. (2011) e Augustynczik et al. (2013), podendo serem justificadas pela baixa densidade

dentro de cada espécie, por sua distribuicdo na area e por suas caracteristicas intraespecificas.

Para o nimero de arvores estimados pela estratégia 14, a Jacaranda copaia (Aubl.)
D.Don foi a espécie que nao sofreu variacdo em relacdo ao valor encontrado no censo. A espécie
Jacaranda copaia (parapard) é conhecida por sua aplicacdo no campo medicinal, ornamental,
madeireiro no Brasil e em muitos outros paises. E uma arvore pioneira geralmente encontrada
em clareiras florestais, areas alteradas e a borda de fragmentos florestais, também podendo se
estabelecer dentro da floresta, onde as arvores adultas podem atingir as copas mais altas, apesar
de serem mais frequente no sub-bosque (GUARIGUATA et al. 1995; RIBEIRO et al., 1999).
Para a dominancia, estimada pela estratégia 14, a espécie Aniba canelilla (Kunth) Mez foi a que

apresentou menor variacdo percentual.

Em contrapartida, Bagassa guianensis (tatajuba) gerou maior discrepancia entre a
estimativa da amostragem e censo para numero de arvores e area basal. Tal fato pode ser
explicado devido forma de distribuicdo da espécie, que é caracterizada pela Embrapa (2004)
como irregular e/ou rara, fato que possivelmente influenciou negativamente em sua estimativa

no estudo.

Para o volume estimados pela estratégia 15, a espécie Vatairea fusca apresentou menor
variacdo. Ja as espécies Mouriri brachyanthera (meraiba) e Ormosia paraensis (tento), as
maiores. A Vatairea fusca, vulgarmente conhecida como angelim-amargoso, € bastante
conhecida na arquitetura e engenharia, devido suas qualidades em questdo de densidade e

resisténcia (STOLF & LAHR, 2002).
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Tabela 5. Densidade, dominancia e volume por espécie obtidos pelo censo e pela estratégia de amostragem 14 e 15 com a respectiva variacdo percentual, do ecossistema florestal
no municipio de Santarém, no Estado do Para, Brasil.

Densidade (arv. ha'l) Dominéancia (m2 ha?t) Volume (m?® ha?)

Nome Clentifico CSG)SO Am(?ls)tral (\0/;) Censo Amostral (\O//I:) Censo Amostral (\({/I:)
ﬁ%%r&?dra brasiliensis Miers ex Benth. & 0,29 0,47 59
Aniba canelilla (Kunth) Mez 0,07 0,10 43 0,02 0,16 -3 0,21 0,27 28
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 0,75 1,02 35
Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon 0,22 0,37 69
Bagassa guianensis Aubl. 0,01 0,10 900 0,00 0,32 900
Bertholletia excelsa Bonpl. 0,27 0,40 48 0,13 1,93 48 2,07 0,82 -60
Bowdichia virgilioides Kunth 0,07 0,10 43 0,01 0,33 126 0,22 0,41 89
Brosimum parinarioides Ducke 0,36 0,30 -17 0,13 0,92 -28 1,84 0,94 -49
Brosimum rubescens Taub. 0,35 0,26 -24
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 0,16 0,10 -38 0,08 0,39 -53 0,84 2,01 140
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 0,39 0,20 -49 0,31 2,53 -18 2,79 2,30 -18
Couratari guianensis Aubl. 0,44 0,60 36 0,16 2,28 41 2,53 2,14 -15
Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f 1,42 1,20 -15 0,44 2,73 -38 5,67 5,34 -6
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. 0,19 0,30 58 0,05 0,72 42 0,61 0,54 -11
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 0,28 0,20 -29 0,10 0,75 -23 1,40 1,32 -6
Erisma uncinatum Warm. 0,38 1,10 187
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 0,06 0,10 67 0,02 0,32 103
Goupia glabra Aubl. 0,66 0,60 -9 0,29 2,26 -23 3,29 3,55 8
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose 0,24 0,20 -17 0,06 0,41 -27 0,91 1,58 75
Hymenaea courbaril L. 0,88 1,20 36 0,26 3,30 29 3,90 3,13 -20
Hymenaea parvifolia Huber 0,47 0,30 -36 0,12 0,63 -48 1,20 1,32 10
Hymenolobium petraeum Ducke 0,21 0,10 -52 0,08 0,32 -62
Hymenopus prismatocarpus (Spruce ex Hook.f.) 0,51 0,23 55
Sothers & Prance
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don 0,10 0,10 0% 0,02 0,14 -43%

Cont...
Cont...
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Nome Cientifico

Densidade (arv. ha)

Dominancia (m2 hat)

Volume (m?® ha?)

Censo (N) Amostral (n) VP (%) Censo  Amostral VP (%) Censo Amostral VP (%)

Lecythis idatimon Aubl. 0,63 1,21 91%
Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori 0,42 0,90 114 0,09 2,05 122 1,28 3,15 146
Lecythis pisonis Cambess. 2,04 3,11 53
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 1,64 2,30 40 0,45 7,02 57 5,29 7,49 42
Mouriri brachyanthera Ducke 0,03 0,27 900
Ocotea cymbarum Kunth 0,20 0,10 -50 0,05 0,33 -32 0,54 0,15 -71
Ocotea neesiana (Miq.) Kosterm. 0,13 0,10 -23 0,02 0,14 -34 0,22 0,16 -25
Ormosia nobilis Tul. 0,10 0,30 209
Ormosia paraensis Ducke 0,06 0,59 900
\(/)\/s;sgphloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) 173 1,60 8 0,51 4,56 11 7.52 5,39 28
Pachira aquatica Aubl. 0,02 0,10 400 0,01 0,24 319

Parkia paraensis Ducke 0,27 0,40 48 0,09 1,54 66 1,22 0,88 -28
Parkia platycephala Benth. 0,12 0,10 -17 0,04 0,19 -54 0,44 0,85 94
Platymiscium trinitatis Benth. 0,36 0,31 -12
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 0,12 0,10 -17 0,03 0,32 -8 0,53 1,24 133
Qualea paraensis Ducke 0,05 0,10 100 0,02 0,42 162 0,24 0,80 229
Simarouba amara Aubl. 0,11 0,20 82 0,03 0,52 90 0,41 0,76 85
Tachigali paniculata Aubl. 1,35 1,40 4 0,38 3,89 4 4,87 4,34 -11
Terminalia dichotoma G.Mey. 1,37 1,70 24 0,84 12,46 48 10,63 8,31 -22
Trattinnickia boliviana (Swart) Daly 0,18 0,10 -44 0,08 0,24 -68 1,05 2,23 112
Vantanea parviflora Lam. 0,27 0,20 -26 0,06 0,33 -43 0,77 1,06 39
Vatairea fusca (Ducke) Ducke 0,08 0,10 25 0,02 0,25 39 0,24 0,24 -4
Virola michelii Heckel 1,44 1,80 25 0,30 3,89 29 4,43 3,80 -14
Vochysia guianensis Aubl. 0,17 0,10 -41 0,06 0,26 -55

Vochysia maxima Ducke 0,23 2,14 811

Média 0,44 0,49 44,58 0,15 1,64 43,17 1,70 1,81 94,53
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Por meio do valor de cobertura, que é o somatdrio das densidades relativas e
dominancias relativas, determinadas no base no censo florestal, foi possivel observar as
espécies que mais se destacaram no ecossistema. As cinco principais espécies identificadas
com maior valor de cobertura no ecossistema foram: Terminalia dichotoma (11,07 %),
Osteophloeum platyspermum (9,31 %), Mezilaurus itauba (8,50 %), Dipteryx odorata
(7,83 %) e Tachigali paniculata (7,06 %) (Figura 5). Observa-se que com aumento da
intensidade de amostragem, menor serd a variabilidade do valor de cobertura nas espécies
com maior valor de cobertura. Para Augustynczik et al. (2013), a tendéncia de
estabilizacdo do valor de cobertura acontece a partir da intensidade de 5 %. Esta afirmagéo
esta em consonancia com nossos resultados, em que o coeficiente de variacdo foi
diminuindo com aumento da intensidade amostral, sendo 60,66 %, 36,64 % e 22,96 %,
para as intensidades de 2 %, 5 % e 10 %, respectivamente.

A espécie Terminalia dichotoma destaca-se por ser utilizada na produgdo de
lambril e tdbuas, entre outras pecas para construcdo de casas (GAMA et al., 2005). Tem-
se destaque também, para as mesmas utilizacoes, as espécies Mezilaurus itauba e Dipteryx

odorata, consideradas “madeiras vermelhas”, com alto valor de mercado (SEFA, 2022).

Figura 5. Valor de cobertura da espécie (VCE) Terminalia dichotoma (A), Osteophloeum platyspermum (B),
Mezilaurus itadba (C), Dipteryx odorata (D) e Tachigali paniculata (E), nas diferentes intensidades e dimensdes

de parcelas amostrais, do ecossistema florestal no municipio de Santarém, no Estado do Par4, Brasil.
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6.3 Riqueza

No censo florestal foram identificadas 59 espécies, entretanto, em todas as estratégias
de amostragem verificou-se menor quantidade de espécies. Para as estratégias com
intensidade amostral de 2 %, o numero de espécies variou de 16 a 21; com intensidades
de 5 %, variou de 25 a 29 espéciese; e, com intensidade de 10 %, de 36 a 46 espécies. A
estratégia 18, com intensidade amostral de 10 % e dimens&o da parcela de 20 m x 100 m
foi a que apresentou menor tendéncia, ocorrendo mais de 80 % das espécies presentes no
censo. Este € um comportamento caracteristico e esperado da amostragem, pois, quanto
maior for a intensidade amostral, maior sera a precisao dela em relagdo ao censo florestal.

Na pesquisa de Cavalcanti et al. (2011), aplicando-se uma intensidade de 14 %, a
amostragem nao conseguiu identificar todas as espécies existentes no ecossistema,
apresentando uma variacdo de 10 % em relacdo ao numero total de espécies identificadas.
No presente estudo, esta variagcdo foi de 22,03 % na maior intensidade (10 %). Tal
diferenga pode ser resultante da menor intensidade aplicada neste trabalho, tendo em vista
que se diferencia do estudo citado por priorizar resultados preliminares, ao invés de buscar

atingir para os parametros avaliados o limite de erro de 10 % requisitado pelo IBAMA.

Tabela 6. Riqueza do censo e pelas estratégias amostragem de com as respectivas variagdes

percentuais, do ecossistema florestal no municipio de Santarém, no Estado do Para, Brasil.

Parémetro Intensidade Parcela (ha) Dimensdes S VP (%)
Censo 100 % - - 59 -
Estratégia 1 2% 0,02 10m x 20m 18 69,49
Estratégia 2 2% 0,04 20m x 20m 18 69,49
Estratégia 3 2% 0,05 10m x 50m 19 67,80
Estratégia 4 2% 0,1 20m x 50m 19 67,80
Estratégia 5 2% 0,1 10m x 100m 21 64,41
Estratégia 6 2% 0,2 20m x 100m 16 72,88
Estratégia 7 5% 0,02 10m x 20m 26 55,93
Estratégia 8 5% 0,04 20m x 20m 29 50,85
Estratégia 9 5% 0,05 10m x 50m 29 50,85
Estratégia 10 5% 0,1 20m x 50m 26 55,93
Estratégia 11 5% 0,1 10m x 100m 28 52,54
Estratégia 12 5% 0,2 20m x 100m 25 57,63
Estratégia 13 10 % 0,02 10m x 20m 39 33,90
Estratégia 14 10 % 0,04 20m x 20m 36 38,98
Estratégia 15 10 % 0,05 10m x 50m 43 27,12
Estratégia 16 10 % 0,1 20m x 50m 41 30,51
Estratégia 17 10 % 0,1 10m x 100m 38 35,59
Estratégia 18 10 % 0,2 20m x 100m 46 22,03

Em que: S: riqueza ou nimero de espécies identificadas no ecossistema e; VP (%): Variacdo percentual.
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6.4 Densidade, dominancia e producao por classe diamétrica

Ao avaliar as estimativas das melhores estratégias para a densidade, dominancia e
producdo por classe de diametro (Tabela 7), pode-se observar que a Estratégia 14, para o
numero de arvores e area basal; e, a Estratégia 15, para o volume, estimaram o comportamento
das variaveis similar ao que ocorreu no censo florestal até um DAP de 100 (Figura 6). Devido
a pequena quantidade de arvores identificadas nas classes de maiores diametros (DAP > 100
cm), as estimativas para essas classes foram as que apresentaram maiores diferencas.

Assim como no estudo de Cavalcanti et al., (2011), as classes inferiores apresentaram
menor variagdo em relagéo as classes superiores. Entretanto, diferente do estudo mencionado,
onde os maiores desvios se deram para o volume e 0s menores para abundancia, neste trabalho,
observou-se que a variavel por classe diametral com menor variacdo geral média foi o volume
(-13,92 %) e com maior variacdo foi a densidade (-41,43 %).

Cavalcanti et al., (2011) também observou que os maiores desvios se deram na classe de
diametro de 130 a 140, uma classe superior aos maiores desvios identificados neste estudo,

onde as variaveis estudadas apresentaram os piores resultados na classe de 120-130.

Tabela 7. Densidade, dominancia e volume por classe diametral obtidas pela enumeracdo completa e pelas

melhores simula¢Ges de amostragem (estratégia 14 para a densidade e dominéncia e estratégia 15 para o

volume) com os valores ponderados do ecossistema florestal no municipio de Santarém, no Estado do Par4,

Brasil.
Classe DAP Densidade Dominancia Volume

(cm) Censo Amostral VP (%) Censo Amostral VP (%) Censo Amostral VP (%)
40-50 4 4 0,00 0,5555  0,5907 6,33 7,16 9,57 33,59
50-60 5 6 20,00 1,1505 11,2750 10,82 15,00 15,65 4,29
60-70 6 6 0,00 1,8214 19171 5,26 24,72 21,96 -11,17
70-80 2 2 0,00 0,7442  0,6486 -12,84 10,11 14,32 41,61
80-90 1 1 0,00 0,2074 0,1162 -43,99 2,79 2,23 -19,92
90-100 1 1 0,00 0,6161 0,5042 -18,16 7,96 5,68 -28,73
100-110 1 0 -100,00 0,0973 0,0000 -100,00 1,32 0,00 -100,00
110-120 1 1 0,00 0,0924 0,1031 11,57 1,10 0,81 -26,59
120-130 1 0 -100,00 0,1241 0,0000 -100,00 1,52 4,27 181,48
130-140 1 0 -100,00 0,0713 0,0000 -100,00 0,82 1,50 82,46
140-150 1 0 -100,00 0,0168 0,0000 -100,00 0,28 0,00 -100,00
150-160 1 1 0,00 0,3658 0,7527 105,79 4,02 1,93 -51,84
160-170 1 0 -100,00  0,0209 0,0000 -100,00 0,21 0,00 -100,00
180-190 1 0 -100,00  0,0283 0,0000 -100,00 0,24 0,00 -100,00
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Figura 6. Distribuicdo por classe diametral da densidade (A), dominancia (B) e do volume (C), do censo e da

amostragem do ecossistema florestal no municipio de Santarém, no Estado do Par4, Brasil.
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6.5 Comparacdo entre as estratégias

Os dados de numero de arvores, area basal e volume ndo apresentaram distribuicao
normal, como demonstrado pelo teste Shapiro-Wilk, sendo os dados transformados por Box
Cox. A analise de variancia mostrou gque entre as diferentes estratégias (dimensdes de parcelas
e intensidades de amostragem), ndo foi possivel observar diferenca significativa entre elas,
sendo todos os p valor > 0,05 (Tabela 8). Por mais que ndo haja diferenca entre as estratégias,
a opcao em selecionar a que apresentou menor diferenca em comparacgé@o ao censo florestal e
gerou precisdo estatistica na amostragem (erro de amostragem relativo abaixo de 20 %), esta
deve ser selecionada para estimar a variavel de interesse no manejo florestal, o volume. Com
iss0, a hipoOtese proposta neste estudo ndo € rejeita, tendo em vista que a intensidade amostral
de 10 %, permitiu erros de amostragem inferiores a 20 %.

Tabela 8. Andlise de variacdo para 0s dados de nimero de arvores, area basal e producdo do ecossistema florestal
no municipio de Santarém, no Estado do Para, Brasil.

Variavel Fator Estatistica p-valor
N Dimenséo 0,108116 0,987954
Intensidade 0,215021 0,810158

G Dimenséo 1,26188 0,35161
Intensidade 0,259048 0,776809

Dimenséo 2,266569 0,126842

v Intensidade 1,193389 0,342932

Em que: N = nimero de arvores por hectare; G = area basal; e, V = volume por hectare.
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7 CONCLUSAO

As estratégias que se destacaram utilizaram a intensidade amostral de 10 %, com
parcelas quadradas de 20 x 20 m (estratégia 14) para a estimativas do nimero de arvores e
area basal, parcelas retangulares de 10 x 50 m (estratégia 15) e 20 x 100 m (estratégia 18)

para as variaveis de volume e riqueza, respectivamente.

Para que se tenha o conhecimento mais preciso da composi¢do floristica do
ecossistema, surge a necessidade da utilizacdo de parcelas maiores, devido as diferentes
formas de distribuicdo das espécies.

Todas as configuracBes de amostragem testadas, com &reas de unidades amostrais
variando de 200 m2 e 2.000 m? e intensidades de 10 %, resultaram em erros de amostragem

relativos inferiores a 20 %, considerados satisfatérios para inventarios de florestas nativas.

Com isso, de forma geral, as estratégias demonstraram ser mais precisas ou menos
precisas, superestimando e subestimando as estimativas de acordo com a variavel de interesse

a ser avaliada, sendo uma técnica eficiente para quantificar e qualificar os atributos florestais.
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ANEXQOS

Apéndice 1. Lista de espécies componentes da populacdo comercial da area de estudo, localizada em um ecossistema

sucessional de floresta madura nos planaltos interfldviais da bacia do Arud, alto rio Arapiuns, Amazodnia oriental

N Nome cientifico Nome Vulgar
1 Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. PAU-MARFIM

2 Aniba canelilla (Kunth) Mez PRECIOSA

3 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. GARAPA

4 Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon ARARACANGA

5 Astronium lecointei Ducke MUIRACATIARA

6 Bagassa guianensis Aubl. TATAJUBA

7 Bertholletia excelsa Bonpl. CASTANHEIRA

8 Bowdichia virgilioides Kunth SUCUPIRA-PRETA

9 Brosimum parinarioides Ducke AMAPA DOCE

10 Brosimum rubescens Taub. AMAPA AMARGOSO
11 Calophyllum brasiliense Cambess. JACAREUBA

12 Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. PEQUIARANA

13 Caryocar villosum (Aubl.) Pers. PEQUIA

14 Cordia exaltata Lam. FREIJO BRANCO

15 Couratari guianensis Aubl. TAUARI

16 Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f CUMARU AMARELO
17 Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. UXI

18 Enterolobium maximum Ducke FAVA-TAMBORIL
19 Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. ORELHA DE MACACO
20 Erisma uncinatum Warm. QUARUBARANA

21 Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori MATAMATA

22 Goupia glabra Aubl. CUPIUBA

23 Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose IPE AMARELO

24 Hymenaea courbaril L. JATOBA

25 Hymenaea parvifolia Huber JUTAI

26 Hymenolobium petraeum Ducke ANGELIM PEDRA

27 Hymenopus prismatocarpus (Spruce ex Hook.f.) Sothers & Prance MACUCU

28 Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don PARA-PARA

29 Laetia procera (Poepp.) Eichler PAU-JACARE

30 Lecythis idatimon Aubl. MATAMATA-VERMELHO
31 Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori JARANA
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Lecythis pisonis Cambess.

Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez
Mouriri brachyanthera Ducke

Ocotea cymbarum Kunth

Ocotea neesiana (Mig.) Kosterm.
Ormosia nobilis Tul.

Ormosia paraensis Ducke

Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Warb.

Pachira aquatica Aubl.

Parkia paraensis Ducke

Parkia platycephala Benth.
Platymiscium trinitatis Benth.

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.) J.W.Grimes
Qualea paraensis Ducke

Simarouba amara Aubl.

Tachigali paniculata Aubl.

Terminalia dichotoma G.Mey.
Trattinnickia boliviana (Swart) Daly
Vantanea parviflora Lam.

Vatairea fusca (Ducke) Ducke

Virola michelii Heckel

Vochysia guianensis Aubl.

Vochysia maxima Ducke

SAPUCAIA
ITAUBA
MIRAUBA
LOURO
LOURO-PRETO
TENTO BRANCO
TENTO
UCUUBARANA
MAMORANA
FAVA
FAVA-BOLOTA
MACACAUBA
ABIU

BREU
TIMBORANA
QUARUBA-AZUL
MARUPA

TACHI
TANIBUCA

BREU SUCURUBA

UXIRANA

ANGELIM AMARGOSO
UCUUBA-DE-TERRA-

FIRME
QUARUBATINGA

QUARUBA-CEDRO
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