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1.INTRODUCAO

Em grandes areas florestais, o inventario florestal por amostragem,
utihizando uma amostra representativa, fornecera todas as informacgdes
necessarias em menor tempo € menor custo do que o inventario com 100%
da populagdo. Para 1sso, a amostra deve ser livre de erros sistematicos e
ter tamanho suficiente para representar os niveis de probabilidade e de
ocorréncia da populagdo. Este ultimo requisito ira depender do tamanho
da popula¢do, de sua variabilidade e da precisdo requerida no inventario
(1,2).

Com freqiiéncia, as empresas florestais precisam de informagoes
sobre a produgdo volumétrica, bem como sobre a producdo de biomassa
da populagdo. Surge, entdo, a necessidade de adaptagdo dos procedimen-
tos usuais de levantamentos florestais para inventariar a biomassa das
arvores ¢ dos povoamentos. Para isso, primeiramente define-se a intensi-
dade amostral a ser efetuada, de modo a garantir estimativas da biomassa
produzida dignas de confianga € os mesmos niveis de precisio.

Este trabalho tem por objetivos determinar o tamanho da amostra e
a intensidade amostral em um inventario volumétrico e de biomassa de

troncos e compara-los a um dado nivel de precisdo requerida.

1 Aaeiio para publica¢do em 15.04.1996.
2 Departamento de Engenharia Florestal da UFV. 36571-000, Vigosa, MG.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Lancamento de Parcelas e Ajuste de Modelos Hipsométricos

Para o desenvolvimento deste estudo, utilizou-se um povoamento
de Eucalyptus grandis, com 77 meses de idade, denominado Projeto Alto
do Pomar, localizado no Campus da Universidade Federal de Vigosa, em
Vicosa, Minas Gerais. O plantio original foi feito em espagamento 3x2 m.
Foram langadas seis parcelas retangulares de 500 m2 (20x25 m) num es-
quema de amostragem simples € ao acaso, constituindo um inventario-
piloto. Os didmetros a altura do peito (DAP) de todas as arvores maiores
que 5,0 cm foram medidos. Em cada parcela, também foram medidas as
alturas totais (H) das 15 primeiras arvores para ajuste e sele¢do do melhor
modelo hipsométrico, que sera utilizado na estimagdo das alturas das arvo-
res das parcelas, uma vez que a medigdo da altura total de todas as arvores
das parcelas onera o custo do inventario.

As seguintes equagdes hipsométricas foram adotadas para a selegéo:

H = by + b]DAP +byDAP2 (1)

H = by + bjLnDAP 2)

Ln(H) = bg + bjLnDAP (3)

H = by + b1 (1/DAP) (4)
em que

bg, b1,by = coeficientes da equagdo,
H = altura total das arvores;
DAP = diametro a altura do peito;
Ln = logaritimo neperiano.

A escolha da melhor equacgdo hipsométrica ira basear-se nas se-
guintes medidas de precisdo: coeficiente de determinagio, R2, e erro-
padrdo residual, Sy x, expresso em percentagem, para a comparagao de
equagdes de mesma natureza. Para a comparagdo das equagOes de nature-
zas diferentes serdo utilizados procedimentos graficos para se visualizar o
comportamento uniforme dos valores residuais em relagdo ao DAP e as
alturas totais observadas e estimadas pela equag@o. Sera considerada a
melhor equagdo aquela que apresentar niveis de precisdo satisfatorios e

significativos € comportamento uniforme dos valores residuais.
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2.2. Equagoes de Volume e Biomassa

O volume do tronco, com casca, de cada arvore medida nas parce-
las, foi obtido pela equagio de Schumacher-Hall (3), ajustada com os da-

dos de campo de SOARES (4):

A biomassa do tronco de cada arvore foi obtida somando-se as esti-
mativas da biomassa do tronco sem casca e as estimativas da biomassa da
casca, obtidas pelas seguintes equagdes, desenvolvidas por SOARES (4):

PST = exp(-5,59465+1,72399LnDH) (6)
R2=0,9677; Syx=* 17,61kg
€
PSC = exp(-6,66880+0,996512L.nD2H) (7)
R2=09387;Syx= + 1,6872 kg
Y.
em que

PST = biomassa do tronco, em kg;
PSC = biomassa da casca, em kg;
exp = exponencial;
Ln = logaritimo neperiano;
D = didmetro a altura do pelto, em cm;
H = altura total da arvore, em m.

2.3. Cdlculo do Tamanho da Amostra e da Intensidade Amostral

O tamanho da amostra, tanto para o inventario volumétrico quanto
para 0 de biomassa, foi calculado considerando-se a populagdo em estudo
como uma populagdo finita. A expressdo utilizada para o calculo foi a

seguinte (/):
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em que

n = nimero de parcelas a serem medidas;
t = valor de t associado a um nivel de probabilidade e a n-1 graus de
liberdade; | |
CV = coeficiente de variagao;
E% = precisdo requerida, em percentagem, 10%;
N = nimero total de unidades de amostra cabiveis na populag3o.

Uma vez definido o tamanho da amostra, a intensidade de amostra-
gem, ou fracdo da populagdo que devera ser coberta pela amostra, para
garantir um nivel de precisdo da estimativa da produgdo volumétrica ou da
biomassa, € dada pela razdo

[n/N]* 100
3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

3.1. Escolha da Relagdo Hipsomeétrica

Comparando, no Quadro 1, as medidas de precisdo das equacgdes de
mesma natureza (Equagdes 1, 2 e 4), observa-se que a Equagao 2 ¢ aquela
que apresenta o maior coeficiente de determinacdo (0,8277) e o menor
coeficiente de variagdo (10,94%) e, por isso, fot escolhida como a melhor
equag¢do hipsométrica entre as trés.

QUADRO 1 - Medidas de precisdo das equagOes hipsomeétricas ado-
tadas para a selegdo

i i A —— T A el i A i i L i, e e i e

Equagido - by b, - b, | R? ﬁ_ EPR CV.( %)
(1) 336266  1,62153 - 0,8274 . 2,1644 11,01
_ 0,026174
(2) -8.05457 11,0316 . 0,8277 2:1501 10,94
(3) 1,41657  0,606858 - 0,8279 0,118(2,1806)*  4,02(11,09)

(4) 297711 -113,798 . 0,7780 2,4407 12,42

SR syl sl

*medidas de precisdo calculadas em metros.
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Ao se comparar a Equagdo 2 com a 3, que sdo de naturezas dife-
rentes, pela analise grafica dos residuos (Figuras 1 a 6), verifica-se que a
‘Equagdo 2 apresenta distribui¢do dos residuos um pouco mais uniforme do
que a Equagdo 3, sendo escolhida, portanto, a melhor equagio hipsométri-
ca para estimar a altura das arvores do povoamento.
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FIGURA 1 - Gréafico de residuos da Equacgdo 2, plotados em fungdo

do DAP.
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FIGURA 2 - Gréfico de residuos da Equagdo 3, plotados em fungéo
do DAP.
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FIGURA 3 - Gréfico de residuos da Equagédo 2, plotados em fun¢do
da altura observada.
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FIGURA 4 - Grafico de residuos da Equagdo 3, plotados em fung¢do
da altura observada.

3.2. Definindo as Equagdes de Volume e da Biomassa

Uma vez escolhida a equagdo hipsométrica para estimar a altura das

arvores das parcelas, redefinirame-se, entdo, as equacdes de volume e de
biomassa.

Substituindo a equag#o hipsométrica selecionada nas equagées de
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FIGURA 5 - Grafico de residuos da Equagdo 2, plotados em fun¢ao
da altura estimada.
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FIGURA 6 - Grafico de residuos da Equagdo 3, plotados em fungdo
da altura estimada. |

volume e biomassa do tronco, estas ficaram assim redefinidas:
LnV =-10,9377 + 1,71873.LnDAP + 1,44525.L.n(-8,05457 + 11,0316.LnDAP)
PST = exp{-5,59465 + 1,72399.Ln( -8,05457 + 11,03 16.(LnDAP).DAP)}

PSC = exp{-6,66880 + 0,996512.L.n(-8,05457.DAP?+ 11,0316.(LnDAP).DAP?)}
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3 3. Estimativas dos Volumes e da Biomassa

UADRO 2 - Totalizagdo do volume e da biomassa do tronco por
¢ P
parcela no inventario-piloto e suas respectivas esta-

tisticas

Parcela Volume (m3) Biomassa (kg)
T 1 (80)* 11,69 6.393,99

2 (112) 12,85 6.897,45

3 (92) 7,44 3.905,38

4 (85) 10,87 5.897,89

5 (101) 14,78 8.064,17

6 (105) s 13,43 7.248,46

Total 71,06 38.43734

Média 11,84 6.406,22

Variancia 6,5030 2052731,4801

Desvio 2,5501 1432,7356

C.V.(%) 21,53 2236

P Sl . P ey Oyl L

* nimero de arvores por parcela.

Analisando o Quadro 2, verifica-se que, quanto ao coeficiente de va-
riacdo, houve pequena diferengca entre as estimativas de volume e bio-
massa. Na verdade existe uma estreita relagdo entre o volume e a biomas-
sa do tronco, que justifica esse resultado, pois, nas Equagdes 6 € 7, a bto-
massa do tronco e da casca das arvores foram obtidas multiplicando-seto
volume do tronco e da casca, obtidos na cubagem rigorosa, pelas suas
respectivas densidades basicas.

3.4. Cdlculo do Tamanho da Amostra e da Intensidade Amostral

Analisando o Quadro 3, observa-se que, tanto para volume quanto
para biomassa, o tamanho da amostra foi praticamente o mesmo, ou seja,
apos o recalculo, corrigindo o valor de “t” para 23 e 24 graus de liberdade,
obtiveram-se aproximadamente 17 ¢ 18 unidades de amostra que devertam
ser langadas para satisfazer a exigéncia da precisdo de 10%, requerida no
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QUADRO 3 - Tamanho da amostra (n) e intensidade amostral em
um inventario para estimar biomassa e volume em
um povoamento de Eucalyptus grandis no municipio
de Vigosa, Minas ‘Gerais

Volume (m3) “Biomassa (Kg)
tsos (S5g.1) 2,57 2,57
C.V.(%) 21,53 22,63
E(%) 10 10
N 100 100
n 23,44 =~ 24 24,86 ~ 25
recalculando  t504 (23g.1)=2,069 t504 (24g.1) =2,064
n 1655~17 l755~18
intensidade
amostral 17% 18%

inventario de volume € biomassa do tronco das arvores. Assim sendo, a
intensidade amostral sera de 17% ¢ 18%.

Pode-se concluir neste estudo que, em inventario com o objetivo
de obter estimativas de volume e biomassa do tronco das arvores, a inten-
sidade amostral é praticamente’a mesma, sendo um pouco maior (1%) no
inventario de biomassa do tronco.

4. RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi calcular o tamanho da amos-
tra em um inventario volumétrico e de biomassa. Os dados para o presente
estudo foram obtidos em um povoamento de Eucalyptus grandis, com 77
meses de 1dade, no municipio de Vigosa, Minas Gerais. Antes da definicdo
das equagles de volume e biomassa, foi definida uma equagdo hipsomé-
trica apropriada para este povoamento. A melhor equagdo foi selecionada
com base no RZ, no Sy x ¢ na analise grafica dos residuos, definindo a
homogeneidade da distribui¢do destes. A equacdo hipsométrica seleciona-
da foi, entdo, utilizada para redefinir as equagles de volume e biomassa.
Apos o calculo do tamanho da amostra, constatou-se que seria necessario
medir 17 parcelas de 500mZ em um inventario de volume do tronco e 18
parcelas no inventario de biomassa para satisfazer a exigéncia de precisao
de 10%. Em termos de intensidade amostral, seria necessario amostrar
17% e 18% da populagdo para satisfazer a precisdo requerida do inventa-
rio, isto €, mais 1% da populag¢io no inventirio da biomassa do tronco.
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5. SUMMARY

(SAMPLE SIZE DETERMINATION FOR A VOLUME AND BIOMASS
INVENTORY OF STEMS)

- This study was conducted to determine the size of a sample used in
an mventory for volume and biomass production. The data were obtained
from a 77 month old Eucalyptus grandis in Vigosa, Minas Gerais. Before
defining the volume and biomass equations, an appropriate hipsometric
equation was predicted. The best height-diameter equations were selected on
the basis R?, S, x and on graphical analysis of the residuals, by defining the
homogeneity of the residual distribution. The applied height-diameter
relationship was utilized to redifine the volume and biomass equations.
After calculating the sample size, it was necessary to determine the sample
size of 17 additional units for a trunk volume inventory and 18 sample units
for the biomass inventory to satisfy the precision requeriment of 10%. In
terms of sampling intensity, 17 and 18% sampling units of the population
would be necessary for volume and biomass precision, 1.e., an additional
1% of the population for the biomass inventory of the stem.
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