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RESUMO

Foi feito um inventario florestal na floresta nativa da comunidade de Madjadjane com o objectivo de
estabelecer o tamanho ideal da parcela de amostra para estimagfio do volume de madeira, estudar a
influéncia dos diferentes tamanhos de parcela de amostra no desvio padrdo e noutros parmetros

estatisticos de interesse no inventario florestal.

Para tal, foram estabelecidos cinco tamanhos diferentes de parcela de amostra com areas de ,35;
0,25; 0,2; 0,15 ¢ 0,10 he;, com 26 parcelas por cada tamanho, que foram langadas aleatoriamente né
area \de estudo de 1033 ha c:\om éjhda de fnapas. Em cada parcela foram medidos a altura total e
comercial ¢ 0 DAP para todos individuos de DAP‘ maior ou igual a 10 cm.
\

Constou que a variancia, o desvio padrdo, o erro padrio e o intervalo de confianga diminuem com o
aumento do tamanho da parcela de amostra, tendo estes parimetros tido valores estaveis para os
tamanhos de 0,15; 0,20 e 0,25 ha. O volume relativo aumentou, também, com o aumento dos
tamanhos das parcelas, tendo se observado que as parcelas de 0,15; 0,20; 0,25 € 0,35 ha tém o volume
relativo sem diferencas estatisticamente significativas entre elas. Os volumes totais relativos para tais
parcelas foram: 92,1003; 92,1328; 75,7283 ¢ 92,1239 m°/ha ¢ os volumes comerciais relativos foram:

27,5143; 27,1647, 22,7956 e 27,3369 m’/ha. Levando assim, a seguintes conclusdes:

Para a floresta em estudo, o tamanho ideal da parcela de amostra € de 0,24 ha (120 m x 20 m).
O volume total relativo e o volume comercial relativo da area de estudo foram aproximadamente: 92
m¥ha ¢ 27 m¥/ha, respectivamente. O volumes calculado (m’/ha) e estimado (m’) ndo variam

significativamente com o aumento da parcela de amostra.

A variancia, o desvio padrio, o erro padrio de estimativa do volume ¢ o intervalo de confianga
estimados para a popula¢iio a uma mesma escala (m® /ha), diminuem com o aumento do tamanho da
parcela de amostra. Os limites de confianga tornam-se mais estreitos com o aumento do tamanho da

parcela de amostra.

Existe uma relagio funcional negativa entre o tamanho da parcela de amostra e o desvio padrdo, de
tal modo que este diminui com o aumento do tamanho da parcela de amostra. As variagdes dos

valores do desvio padrdo dependem das variagdes do tamanho da parcela de amostra, niio sdo casuais.
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1. INTRODUCAO

Um inventario florestal é a recolha, medigdo e registo de dados sobre a qualidade e o volume de
recursos florestais, o estado da sua dindmica, a regeneragio e os produtos‘que se podem obter por
unidade de s‘uperficie, de forma a fornecer informagio para’o maneio sustentivel de uma dada
regido ou floresta, em particular (DNFFB, 1999). Segundo Stellingwerf (1994), o inventéario
fornece informagdes como acessibilidade da floresta, volume de madeira disponivel, tamanho das
arvores, espécies existentes, idade dos individuos ¢ dos povoamentos, incremento volumétrico,

danos, crescimento em didmetro e altura, etc.

Geralmente tal informagdo ¢é recolhida com base em amostras da populagdo total (floresta), visto

que devido & sua vastiddo, um censo completo pode ser impossivel e, como lembram Freese

(1984} ¢ Stellingwerf (1994), um censo completo pode ndo ser economicamente viavel e é mais

susceptivel a erros, no entanto, a informagéo baseada em amostras pode ser mais confiavel.

Em florestas usam-se 'parcelas de amostra para estimar os pardmetros da populagio total. Dentro
de uma parcela de amostra ha variagdes nos valores dos pardmetros a medir de individuo para
individuo. Num povoamento em que ha uma grande heterogeneidade, é necessario um nimero
maior de observagdes para obter estimativas confidveis do valor médio do pardmetro em estudo
na populacdo total (Freese, 1984). Portanto, de acordo com o numero de observagbes € a
magnitude de variagio entre os valores medidos, a variincia (e o desvio padrio) podem ser
elevados ou baixos. O que em casos de elevados 'valores‘ de desvio padrio (ou variancia), isto é,
maior dispersdo dos valores em relagio ao valor médio, pode levar a sub ou sobrestimativa dos

parimetros.

Em florestas nativas em que os povoamentos sio multidneos e geralmente mistos (Ribeiro et al.,
2002) ha uma maior heterogeneidade nos individuos quer devido a diferenga de idades ou devido
a diferengas entre espécies. Logo, isso levara a elevados valores de varidncia e desvio padrio, e
tal facto pode ser contornado pelo aumento do numero de observagdes o que influenciarad no
tamanho da parcela de amostra. No entanto, tamanhos muito maiores das parcelas podem levar a -
omissdo involuntaria de certas arvores durante a medicéo. Isto quer dizer que mais tempo seria

necessario para conferir as arvores ndo medidas ou as contadas duplamente. Por isso convém que



se saiba qual € o tamanho éptimo das parcelas, tamanho este que dé valores aceitaveis e crediveis
ao mesmo tempo que permite uma racionalizagdo do tempo e por conseguinte dos custos do

levantamento.

Stellingwerf (1994) fez um estudo idéntico na Europa para um povoamento puro de Picea abies ¢ .
concluiu que o tamanho éptimo da parcela era de 0,05 ha e que o desvio padrio diminuia com o
aumento do tamanho da parcela. As florestas europeias tém poucas espécies e sdio na sua maioria

plantadas.

Seria importante, também, saber se tal comportamento verifica-se em florestas tropicais, estas
que apresentam uma elevada heterogeneidade, diversidade e riqueza em espécies. Portanto, é

baseando-se nos aspectos acima referidos que se pretende levar a cabo este estudo.

Por outro lado, dado que o inventario florestal ¢ uma actividade que envolve elevados custos, e
partindo do principio que o tamanho da parcela de amostra pode influenciar no desvio padrio, é
de grande importéncia conhecer o tamanho aceitavel da parcela de amostra, visto que a ma
esttmativa do potencial florestal pode levar a grandes problemas de varia ordem na cadeia de
consumo, como por exemplo: rotura do fornecimento continuo de madeira em toros como
consequeéncia de nio existéncia do volume reportado pelo inventario realizado para o efeito, entre

outros. Nio s0, mas também pode levar a ma planificagdo da exploragio e pode comprometer a

elaboragio do plano de maneio. Dai a relevancia do estudo.




1.1 Objectivos geral

O presente estudo tem como objectivo geral estabelecer o tamanho ideal da parcela de amostra

para a determinagio do volume total de madeira e estudar a influéncia dos diferentes tamanhos de

parcela de amostra no desvio padrdo na estimativa do volume num inventario florestal.

1.2 Objectivos especificos
Sao objectivos especificos deste estudo os seguintes:
1. Calcular o volume total e comercial por hectare para toda area de estudo;
2. Vertficar se o volume calculado ¢ estimado variam com o aumento do tamanho da

parcela de amostra;

Observar a tendéncia dos parimetros estatisticos de interesse florestal (varincia,
desvio padriio, erro padrdo de estimativa e intervalo de confianga) com o aumento do

tamanho de parcela-de amostra;

Verificar se as variagdes dos valores de desvio padrio dependem das variagdes do
tamanho da parcela de amostra ou se dependem de outros factores ou ainda se siio

casuais.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Técnicas de amostragem
Amostragem aleatéria simples

A técnica de amostragem que permite que cada combinagdo de unidades amostrais da populagio
tenha a mesma chance de ser seleccionada chama-se amostragem aleatéria (Jayaraman, 2000). A
amostragem aleatéria simples € o método mais simples do resto dos métodos de amostragem

existentes (Freese, 1984).

Esta técnica de amostragem € muito aplicavel para levantamentos iniciais e para estudos que
envolvem amostragem de uma pequena area (populagio) onde o tamanho de amostra é
relativamente pequeno (Jayaraman, 2000). O mesmo autor diz que a irregular distribuigdo das
unidades amostrais usando este método ¢ a principal desvantagem em florestas onde a

acessibilidade ¢ pobre € os custos de viagem ¢ de localiza¢do das parcelas é elevado.

Método de seleccio das unidades amostrais

Método de lotaria

Segundo Jayaraman (2000), este método consiste no seguinte:

As unidades dentro da populagfio sfo enumeradas de 1 a N (onde N € o numero total de unidades
amostrais da populagdo). Depois as unidades sdo baralhadas numa urna e seleccionadas uma a
uma até atingir o témanho de amostra (n) desejado ( onde n é o numero de unidades amostrais da

amostra).

Segundo Freese (1984), este processo pode ser feito com ou sem reposi¢io das unidades
amostrais seleccionadas. Se a selecgdo for com reposi¢do, cada unidade pode aparecer mais de
uma vez na amostra, de acordo com o numero de vezes que for seleccionada. Se for sem
reposi¢io, cada unidade amostral aparece apenas uma vez na amostra. De acordo com Freese

(1984), geralmente nos inventarios florestais usa-se amostragem aleat6ria sem repetigdo.




i) Selecgdo baseada em tabelas de nitmeros aleatorios

O método anterior mostra ser inconveniente quando o nimero de unidades amostrais é elevado
(Jayaraman, 2000). De acordo com o mesmo autor, para superar esta dificuldade usa-se a tabela
de numeros aleatérios. Esta tabela foi concebida de tal maneira que os digitos de 1 a 9 aparegam

independentemente dos outros e aproximadamente de igual niimero de vezes na tabela.

Jayaraman (2000), detalha o processo de selec¢io da seguinte maneira: selecciona-se uma
amostra aleatoria de tamanho n consistindo em seleccionar as unidades amostrais uma por uma,
de I a N na tabela de numeros aleatérios e depois, tomam-se as unidades correspondentes a esses

nlimeros.
Amostragem sistemitica

Segundo Philip (1984), uma amostragem ¢ designada sistemdtica quando a primeira unidade
amostral ¢ seleccionada aleatoriamente esta determina a selecgio das restantes unidades
amostrais. No entanto, Jayaraman (2000) descreve esta técnica de amostragem} da seguinte
maneira: considera-se primeiro K como a razdo entre N e n (N/n), entdo a primeira unidade
escothida aleatoriamente deve estar entre 1 ¢ K. Depois de seleccionada a primeira unidade, as
restantes sdo obtidas por acrescentar K a unidade anterior. Portanto, o K é considerado como

intervalo de amostragem.

Philip (1984) descreve as vantagem ¢ desvantagens da amostragem sistematica.
{
Vantagens

A distribuigfio das unidades amostrais seleccionadas € controlada pelo planificador € €
regular. Em inventarios florestais todas as partes da populagdo sdo visualizadas e
representadas na amostra e a planificagdo do layout das unidades amostrais € simples.

O layout é facilmente compreensivel pela equipa do campo e podem localizar e identificar
as unidades amostrais de forma simples.

A informag#io qualitativa e a adicional pode ser colectada em intervalos regulares durante

o levantamento; por exemplo o solo, vegetagédo rasteira e informagfo topografica podem
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ser adicionadas ao mapa florestal. A regularidade na distribuicio das unidades amostrais
facilita a ilustra¢do de tal informagdo no campo.

Ja que a distribﬁiqﬁo das unidades amostrais ¢ regular ¢ todas as partes da populagdo sdo
amostradas, a precisdo dos parametros ¢ normalmente alta. Mas Segundo Jayaraman
(2000), tal facto acontece se o povoamento em estudo ndo exibe um regular padrio de

varia¢io e se o intervalo de amostragem niio coincide com tal padro de variagdo.
ii) Desvantagem
e A precisdo ¢ so valida quando o padrio de variagio é conhecido.

Método de selecciio das unidades amostrais

Jayaraman (2000) descreve a selecciio de unidades amostrais usada nesta técnica atraves do
seguinte exemplo:

Considere-se uma populagio com 48 unidades amostrais, ¢ precisa-se de uma amostra de 4
unidades amostrais. Neste caso o K & igual a 12 que € a divisio de 48 por 4. Se o niimero
aleatorio seleccionado entre 1 e 12 for 11, entdo as unidades amostrais da amostra serfio: 11, 23,
35 e 47 (soma de 11 ao nimero anterior).

”

Amostragem estratificada

Para alguns autores como Philip (1984), Freese (1984) e Stellingwerf (1994), a amostragem
estratificada pode ser um subgrupo da amoétragem aleatdria simples assim como da amostragem
sistematica, pois que em cada um desses casos pode se fazer estratos. Mas Jayaraman (2000)
considera a amostragem estratificada como um caso independente. Segundo o mesmo autor a
ideia basica nesta técnica de amostragem ¢ a divisio de uma populagdo heterogénea em

subpopula¢des homogéneas, usualmente conhecidas como estratos.

Em cada estrato as estimativas do valor médio sdo obtidas com base numa amostra. ¢ a
combinagio dessas estimativas gera uma estimativa precisa para toda populagdo (Jayaraman,

2000). A amostragem estratificada providencia uma melhor area basal da populagio que a




amostragem aleatdria simples, pode também simplificar a organizagdo do trabalho do campo
{(Jayaraman, 2000).

O metodo mais efectivo de estratificagiio é conduzir um rapido levantamento de reconhecimento
na area a fim de estratificar a floresta de acordo com os tipos florestais, densidade da floresta,

qualidade do sitio, etc.

Alocaciio e selecciio de unidades amostrais dentro da populacio

Assuma-se que a populagio esteja dividida em r estratos de N;, N, ... N; unidades amostrais,
respectivamente. O problema de alocagio é o de escolha de tamanhos de amostra para cada
respectivo estrato (Jayaraman, 2000). Por exemplo, quantas unidades devem ser tomadas de cada

estrato sabendo que o tamanho total de amostra é n? (Jayaraman, 2000).

Segundo Jayaraman (2000), nestes casos pode se proceder da seguinte maneira: toma-se uma
amostra maior do estrato com uma larga variancia para que as varia¢des das estimativas da média
se torne reduzida. A aplicagfio deste principio requer estimativas prévias da variancia dentro de
cada estrato, isto pode ser feito através de um levantamento prévio (Jayaraman, 2000). Assim que
tal informagéo estiver disponivel, a fracgfio amostral para cada estrato pode ser obtida a partir da

proporgdo do desvio padrio de cada estrato (Jayaraman, 2000).

Em casos de os custos por unidade de levantamento em cada estrato forem conhecidos e variar de
estrato para estrato, um eficiente método de aloca¢do para custos minimos é alocar amostras
grandes no estrato onde a amostragem € barata e a variabilidade ¢é alta, mas para aplicar este
procedimento € necessario obter informagéo sobre a variabilidade e os custos de observagiio em
cada estrato (Jayaraman, 2000). Se a informago referente as variiincias relativas dentro de cada
estrato e os custos por operagdo nio estio disponiveis, a alocagfo nos Idiferentes estratos pode ser
feita em proporgdo ao nimero de unidades amostrais em cada estrato ou em propor¢do com a

area. Este método ¢ conhecido como alocagio proporcional (Jayaraman, 2000).

Segundo Jayaraman (2000), na selec¢do de unidades dentro do estrato, em geral, qualquer

meétodo que é baseado na probabilidade de selecgdo de unidades amostrais pode ser adoptado,

mas a sclec¢do pode ser independente em c‘ada estrato. Se¢ a amostragem aleatéria independente é
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adoptada para cada estrato, o procedimento chama-se amostragem estratificada aleatéria. Qutros
métodos de selecgio de amostras como a amostragem sistematica podem ser adoptados dentro

dos diferentes estratos (Jayaraman, 2000).

Segundo Freese (1984) ¢ de Vries (1986) este método tem a vantagem de providenciar
estimativas separadas da média e da variéncia de cada estrato. A outra vantagem segundo os
mesmos autores é que para uma dada intensidade de amostragem, este método geralmente da
estimativas mais precisas dos pardmetros da populagdo do que daria a amostragem aleatéria

simples para uma amostra do mesmo tamanho.
2.2 Razbes de amostragem em inventario florestal

Existem vérias razdes pelas quais a amostragem ¢é preferida que um censo a cem por cento da
populagdo total. Em primeiro lugar o censo completo pode ser impossivel e pode também

fornecer informac;ﬁ'z) nio viavel (Freese, 1984 e Stellingwerf, 1994).

A amostragem ira frequentemente fornecer informagéo essencial a custo baixo que um inventério
completo em toda area. Essa informagdo pode ser mais segura e confidvel que a de um inventario

completo (Freese, 1984). Ha varias razdes que fazem com que isso seja verdade:

Com poucas observagdes ¢ muito tempo disponivel, a medi¢do dos individuos da amostra sera
feita com mais cuidado. Segundo Freese (1984), os fundos economizados pela realizagio de um
inventario florestal em amostras em comparagdo com um inventario total podem ser usados para

a aquisi¢do de melhor equipamento e para treinamento da equipe técnica do campo.

Ja que dados de uma amostra podem ser colectados e processados em frac¢do de tempo que seria
necessario para dados de um censo completo, a informagiio obtida de amostras ¢ mais oportuna e

atempada (Freese, 1984).




2.3 Variincia e desvio padriio num inventario florestal

Numa floresta, os diametros dos individuos irio mostrar varia(;c“)es; Alguns serdo maiores, outros
menores € outros mais proximos a média. Portanto, é obvio e claro que mais observagdes serdo
necessdrias para obter estimativas confidveis de didmetros numa floresta em que estes variam de
2 a 30 cm que numa oﬁtra em que os didmetros variam de 10 a 12 cm (Freese, 1984). Logo,
muitas observacdes sio necessarias numa floresta tropical, devido a sua heterogeneidade,
variabilidade, riqueza e diversidade de espécies, o que Segundo Whitmore (1990) ¢ Lamprecht
(1990), leva a uma grande variago entre individuos. Tal facto torna-se mais acentuado pelo facto

de as florestas tropicais serem compostas por povoamentos nativos € portanto, multiineos e

mistos (Ribeiro et al., 2002).

A variancia, entdo, mede a dispersdo dos valores individuais em relagdo ao valor médio de uma

populagdo e uma elevada varidncia indica uma grande dispersdo e uma menor indica uma
pequena dispersdo (Freese, 1984). A variancia ¢ um parimetro caracteristico da populagio.

As formulas de variancia para as diferentes técnicas de amostragem encontram-se no anexo 12.
2.4 Erro padrio de estimativa e intervalo de confianca

Assim como as unidades individuais variam dentro de uma populagio, estimativas baseadas em
amostras s3o sujeitas a variagdes. Por exemplo, o volume médio de um povoamento florestal
estimado de uma amostra de 30 arvores sera raramente igual (se nio nunca) a4 média que seria
obtida da estimativa usando uma outra amostra de 30 arvores. Uma estimativa pode ser mais
préxima ao volume real, outra pode estar ligeiramente acima, outra ainda muito a baixo do real.
As estimativas varitam porque diferentes unidades individuais sdo observadas em diferentes

amostras (Freese, 1984 e de Vries, 1986). ‘

Obviamente, que € necessario ter uma indica¢dio de quanta varia¢do pode ser esperada entre as
estimativas das amostras. Uma estimativa de volume médio de um povoamento que varia entre
11 a 12 m*/ha é mais confidvel do que o volume que varia de 6 a 18 m*/ha, porque no primeiro
caso o intervalo € mais estreito (Freese, 1984). O procedimento estatistico para indicar a
confiabilidade de uma estimativa de uma amostra chama-se intervalo de confianga. Intervalos de

conflanga estreitos sdo mais confidveis que os intervalos de confianga largos e fornecem
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informagdo mais precisa ¢ exacta. E por exemplo, mais provavel ter a ideia certa do volume
existente numa floresta quando o intervalo de confianga do volume mé&io é estreito, facilitando
assim a planificacdo das actividades de exploragfio. Intervalos de confianga largos podem
conduzir a sobreexplora¢do ou subexploracgio da floresta, dado que neste caso ¢ dificil ter a ideia

do volume real presente na floresta (Freese, 1984),

Dado o erro padréo, ¢ possivel estabelecer os limites mferior e superior do intervalo de confianga
que sugere o quanto proximo estamos do parametro a ser medido. Dados os limites de confianga
sabe-se que o valor do pardmetro a medir encontra-se dentro do intervalo estabelecido.

As formulas do erro padrio para as diferentes técnicas de amostragem encontram-se no anexo 12.

2.5 Tamanho e forma da parcela de amostragem

A pergunta “que tamanho de amostra é necessario” nio pode ser respondida mas, a pergunta
“que tamanho de amostra € necessdrio a fim de obter certos resultados com uma preestabelecida
precisdo, nivel de confianga e erro” pode ser respondida (de Vries, 1986). Isto quer dizer que o
tamanho clla amostra influencia na precisdo, no erro de estimativa e no nivel de confianga. De
acordo com Freese (1978) e Freese (1984), o niimero de observagdes necessarias dependers da
precisdo deseja, da variabilidade da populagio amostrada, o que obviamente influenciard no

tamanho da amostra. Muitas observagdes requerem uma maior amostra.

Tendo o mesmo numero de parcelas de amostra de diferentes tamanhos aleatorizadas numa
mesma area, implicara que teremos uma rﬁaior intensidade de amostragem no caso em que temos
parcelas maiores. Como lembra Boon (1962), maior intensidade leva a maior exactiddo, maior
precisio e confianga nos resultados estimados. Portanto, parcelas maiores s#o necessarias quando
maior confianga ¢ requerida para os resultados. Isto ¢ valido quando o nimero de parcelas de

tamanhos diferentes ¢ o mesmo na mesma populagio.

Do outro lado é sabido que as amostras custam dinheiro e os erros também. Embora, parcelas
maiores mostrem ser ideais para a estimativa dos pardmetros da populagio; sio sujeitas a erros de
medigdc como a omissdo involuntaria de individuos durzinte a medi¢do e dupla contagem de
outros, para além de serem mais caras e portanto necessitarem de mais fundos que sdo escassos, e

também necessitam de mais tempo (Freese, 1984). As parcelas menores sdo mais eficientes nesse
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sentido mas podem levar a sobrestimativa. A pergunta que geralmente tem se colocado é: qual
melhor tamanho da parcela? Nio existe melhor tamanho, o necessario ¢ um tamanho que dé

resultados confidveis e economize os custos: tamanho dptimo.

Boon (1962) conclui que em geral amostras pequenas podem resultar em sobrestimativa da
exactiddo final. Entdio, o juizo de que parcelas pequenas sio mais eficientes que as largas ndo é
justificado. Isto é: a eficiéncia das parcelas pequenas nao se justifica perante a perda de exactidio
e confian¢a dos resultados a que elas podem estar sujeitas. O mesmo autor acrescenta que
particularmente em florestas tropicais que tém uma pronunciada heterogeneidade em composigio

de espécies, esse facto deve ser considerado.

Segundo Philip (1984) as formas de parcela de amostra mais usadas para inventarios sio as
rectangulares, quadradas e circulares. Segundo o mesmo autor, a forma da parcela ndo influi na

confiabilidade dos resultados, mas sim na eficiéncia do inventario. As parcelas rectangulares sdo

mais eficientes que as quadradas porque as rectangulares apresentam um maior perimetro (Philip,

1984).

Segundo Philip (1984), as parcelas circulares sdo faceis de demarcar em florestas abertas com
pouca vegetagdo rasteira ou com poucos arbustos, também recomenda as parcelas circulares para
as plantagdes em que ha um compasso definido. Recomenda-se também o uso de parcelas

circulares em locais inclinados.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Descricdo da drea de estudo

O estudo foi levado a cabo no distrito de Matutuine, localidade de Salamanga na floresta
comunitaria de Madjadjane, cuja area total é 7150 ha. Localiza-se entre o Rio Futi e o Rio
Maputo na zona tampdo da Reserva Especial de Maputo (IUCN, 2002). A norte encontra-se

Massoane, a sul Zitundo, a oeste Rio Maputo ¢ a este o Rio Futi.

A floresta ja foi explorada para produgdo de madeira serrada de Ajfzelia quanzensis (chanfuta),
Spirostachys africana (séndalo) e Balanites maugamii (nulo). Também ja sofreu pressio devido a
procura de lenha e carvéo. Segundo [UCN (2002) a area tem um bom potencial agro-pecudrio, o
que leva com que se pratique na regido a agricultura de subsisténcia em sistemas de rotagio e

pousio. Possuindo, portanto, areas abandonadas depois de alguns anos de uso.

Segundo [UCN (2002) a area possui uma vegetagio predominante de matagal alto. Mas possui
também pradaria, pradaria arborizada, vegetagio arbustiva, floresta aberta, floresta mediamente
densa de baixa altitude e dreas agricolas. Encontra-se também floresta densa em pequenas
proporgdes. Sdo predominantes, principalmente no matagal alto, individuos dos géner0§
Terminalia e Acacia. Segundo Soto & Chongo (2002) a regeneracdo natural € fraca nos diferentes

tipos florestais, provavelmente devido a ocorréncia de incéndios.

Segundo IUCN (2002), a actual rede de estradas é relativamente densa, mas em condi¢des
precarias, incluindo a estrada nacional numero 203 que liga Bela Vista com a praia de Ponta
d’Ouro. A rede interna de picadas e caminhos de acesso ¢ demasiada densa considerando que a
area ¢ tampdo a reserva. Entretanto muitas destas picadas sdo transitaveis com viaturas de tracgdo
as quatro rodas. Mesmo na parte mais conservadora da floresta existem picadas relacionadas com

actividades de explorag@o de carviio e de madeira de Afzelia quanzensis (chanfuta) e outras.

Ainda segundo o mesmo autor, as principais actividades econdmicas sio: agricultura de

subsisténcia, exploragio florestal, caga e pesca. Devido a influéncia da reserva de Maputo, a
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exploragdo de mel e mesmo de lenha € carviio sdo sempre feitas clandestinamente. As principais
culturas sdo: o milho, a mandioca, o feijio nhemba, a batata-doce, horticolas e cana doce nas

zonas baixas.
3.2 Materiais
O estudo foi levado a cabo com auxilio do seguinte material:

Dois GPSs e uma bussola para a localizagio da drea de estudo e das parcelas de amostra,
Quatro mapas de distribuigdo das parcelas na area de estudo para auxiliar a localizagio
das parcelas de amostra,

Dots hipsémetro para medigdo de alturas,

Duas sutas para medi¢do de DAPs,

Duas fita métricas e quatro cordas para a-delimitagio das parcelas,

Giz marcador para sinalizagdo das arvores inventariadas.
3.3 Métodos

Foram desenhados cinco diferentes tamanhos de parcela de amostra de forma rectangular. Parcela
A com 0,35 ha (175 m x 20 m), parcela B com 0,25 ha (125 m x 20 m), parcela C com 0,2 ha
(100 m x 20 m), parcela D com 0,15 ha (75 m x-20 m) e parcela E com 0,1 ha (50 m x 20 m).
Estava planificado que se fizessem 27 parcelas por cada tamanho, no entanto algumas parcelas
cairam em local onde segundo alguns membros da comunidade, era cemitério de régulos nos
tempos passados, o que fez com que se considerassem apenas 26 parcelas por cada tamanho.
Assim, as intensidades de amostra para os tamanhos A, B, C, D e E foram: 0,88%, 0,63%, 0,50%,
0,35% e 0,25%, calculados a partir da divisio do tamanho de amostra (n) pelo tamanho da

populagio (N) e multiplicado por cem.

Com o auxilio de mapas de Saket (1995} da floresta em causa fez-se a delimitagio da 4rea de
estudo e a produgdo de um mapa da area de estudo {anexo 4). Dentro dos 7140 ha da floresta -
comunitaria de Madjadjane foi delimitada a area de estudo de aproximadamente 1033 ha que foi

medida com ajudaudos mapas’ da area de estudo usando o programa GIS.-Usando a amostragem
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aleatdrio simples as parcelas foram aleatorizadas no mapa da 4rea de estudo de tal maneira que
com um erro de 300 m as parcelas ndo caissem fora da area de estudo. As coordenadas de cada

ponto da parcela foram extraidas e langadas no GPS (anexo 2).

Segundo o mapa de Saket (1995) a area de estudo delimitada possui quatro tipos florestais,
nomeadamente floresta fechada (LF1), ﬂoresta; mediamente densa (LF2), floresta aberta (LF3) e
pradaria arborizada (WG) com areas de 307,765 ha, 441,289 ha, 274,318 ha e 9,410 ha
respectivamente, perfazendo assim uma area total de 1032,782 ha. As caracteristica dos tipoé

florestais encontradas na area de estudos encontram-se na tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos tipos florestais encontrados na area de estudo

Tipos florestais Caracteristicas

LF1 (floresta fechada) Vegetagdo caracterizada por dosseis mdltiplos,
frequentemente com trepadeiras unidas as copas das
arvores. A cobertura das copas do estrato superior
esta acima dos 75%. A camada herbacea encontra-se
: pouco desenvolvida, as vezes ausente.
LF2 (floresta mediamente | Vegetagdo composta por dois ou trés estratos. A
densa) cobertura da copa dos estratos dominantes varia de
) 50 a 75%. Estd geralmente frequente um estrato
arbustivo.
LF3 (floresta aberta) A cobertura do estrato superior esta entre os 25 aos
' 50%. E geralmente composta por um ou dois estratos
arboreos associados a gramineas.
Pradaria arborizada (WG) | A cobertura de copas é de aproximadamente 10%.
' Estrato superior pode ser subarboreo, arbustivo até
subarbustivo. Estrato graminoso ou herbacea mais
baixo e espagado.

Fonte: Saket (1994)

Para a colecta de dados foram necessarios dois chefes de equipa que também exerceram as
fungdes de medidor de alturas, dois medidores de DAPs, dois guias que também exerceram
fungdes de identificadores de espécies.

A localizagdo das parcelas fez-se com ajuda de GPSs, nos quais as coordenadas geograficas

foram langadas previamente ¢ uma buassola. Em cada parcela foram medidos os DAPs e as alturas

Y
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comerciais ¢ totais para todos individuos com DAP maior ou igual a 10 cm. As &rvores no limite
da parcela com 50% ou mais da sua base dentro da parcela foram consideradas. Todas arvores
medidas foram marcadas com o giz marcador para evitar a omissdo ou dupla contagem das

arvores.

As arvores com a bifurcagdo abaixo do DAP foram consideradas dois caules, € um caule se a
bifurcagdo estivesse acima do DAP. As 4rvores que foram encontradas com irregularidade no
DAP a medigio efectuou-se logo acima da irregularidade. Para didmetros de caules nio circulares

foram tomados dois DAPs e o0 DAP real achou-se da média aritmética dos dois medidos.

Mediu-se com ajuda de cronémetros o tempo efectivo necessério para inventariar cada parcela de
amostra dos diferentes tamanhos desenhados. Considerou-se o tempo desde a medigio da
primeira 4rvore até a ultima. Em casos de pausas por alguma eventualidade parava-se o
crondmetro. Portanto, ndo foi contabilizado o tempo necessrio para localizar, estabelecer e
dimensionar a parcela, assim como ndo foi contabilizado o tempo perdido devido 4 separagio

entre parcelas para pontos consecutivos.
3.3.1 Método de cialculo dos resultados

O ciélculo dos resultados foi feito para cada tamanho de parcela de amostra obedecendo os
seguintes passos ¢ férmulas de acordo com Freese (1984) e Philip (1984) para a amostragem
aleatoria simples: -

Volume individual (Comercial ou total): V, =%]’I(DAP)2 *h* f (1)

3

Volume por parcela: V, = Z V. : : (2)

i=1

n

2.7,

Volume médio por parcela (m’/tp): V_P =2

ST -(57)

. . p=l p=l
Variancia entre parcelas:  §° =

n-1




\\.J
L

Desvio padrio: § = x/S_2

Volume médio por hectare (m*/ha): V_,m =
n

Volume total da 4rea de estudo: ¥, =V, * A, ou Vy = V_P *N,

‘ 2
Erro padrio do volume médio por parcela: S = s
. n ]

. *
Erro de amostragem (m3/tp): E=t*S-ou E= r*s
’ Vn
t*S*n,,

Jn

Intervalo de confianga do volume médio/hectare: V,, —t*n, *S- a V, +t*n, *S-
y ¥

Erro de amostragem (m’/ha): £ =¢* S; *n,, ou E=

[ntervalo de confianga do volume total estimado: ¥, —¢* N, *S; aVr+it*N, *S;

Onde:
h = altura das érvores, que pode ser total ou comercial
/
f = factor de forma,
n = numero de parcelas amostradas por cada tamanho de'parcela de amostra,
A, = area da parcela (ha),
Ar= area total de estudo,
My, = namero de parceias por hectare,
t= teste de student a nivel designificancia de 5% e a (n-1) graus de liberdade,
N

N, = nimero total de parcelas na area de estudo.

Os factores de forma usados foram 0,7 para o volume total e 0,8 para o volume comercial

bascado-se em Malleux (1980) e Pinto (1995).
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3.3.2 Método de analise dos resultados

Depois dos resultados dos calculos, fez-se a comparagdo dos desvios padrio, os volumes
relativos, os volumes comerciais e totais estimados e dos intervalos de confianga dos volumes
para os cinco tamanhos de parcela de amostra. Verificou —se a tendéncia do desvio padrdo com o

aumenta do tamanho da parcela de amostra.

Fez-se a andlise de varidncia e o teste DMS & niveis de significincia de 5% para o volume
comercial e volume total, ambos em m’/tp e ﬁf_[ha e para o tempo, para testar se os diferentes
tamanhos de parcela de amostra diferem entre si em termos de tempo necessario para inventaria-
las e em termos das estimativas e valores dos pardmetros estatisticos por eles produzidos. Fez-se
a analise de correlagio usando o modelo de regressdo simples para testar se existe uma relagio
funcional entre o tamanho da parcela de amostra e o desvio padrio. Em seguida fez-se o teste de
Fisher a nivel de significincia de 5% parar testar se tal relagio entre tamanho de parcela de

amostra e o desvio padrio ¢ significativa.




4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

De acordo com o anexo 11, que da os resultados estatisticos obtidos para cada tamanho de

parcela de amostra ¢ de acordo com as tabelas 2 e 3, a variincia em m’/tp, o desvio padrio em

m’/tp e erro padrido em mY/tp do volume total e do volume comercial aumentam com o aumento

do tamanho da parcela de amostra. Volume comercial refere-se ao volume desde a base até a

primeira bifurcagdo para todos individuos medidos.

Tabela 2: Relagio entre o tamanho da parcela, a média do volume total (m*/tp), variancia (m’/tp),

desvio padriio (m’/tp), erro padrio (m*/tp) e o coeficiente de variagio (%)

Tamanhos de
parcela {ha)

N.°de
parcelas

Volume médio
(m°/tp)

Varidncia (m°/ip)

Desvio padréo
(m’/tp)

Erro padrao
(m’/tp)

C.V (%)

A (0,35 ha)

26

32,6890

294,6963

17,1667

3.3667|

52,5153

B (0,25 ha)

26

18,9321

179,9483

13,4145

2,6308

70,8558

C (0,20 ha)

26

18,4073

163,0112

12,7676

2,5039

69,3616

D (0,15 ha)

26

13,8148

158,3442

12,5835

2,4678

91,0864

Tabela 3: Relagdo entre o tamanho da parcela, a média do volume comercial (m*/tp), variincia

(m3/tp), desvio padrio (mJ/tp), erro padrdo (m’/tp) e o coeficiente de variagio (%)

Tamanhos de
parcelatha)

N.°de
parcelas

Volume médio
(m’/tp)

Varigncia (m°/tp)

Desvio padréo
(m’*/tp)

Erro padrao
(m*/tp)

C.V(%)

A (0,35 ha)

26

9,6065

16,1440

4,0180

0,7879

41,8253

B (0,25 ha

26

5,6989

11,6872

3,4055

0,6678

59,7566

26

5,4329

9,7842

3.1280

0,6134

57,5742

)
C (0,20 ha)
D (0,15 ha)

26

41271

9,1881

3,0328

0,5948

73,4851

A tabela 4, mostra o nimero médio de espécies encontradas em cada tamanho de parcela de

amostra. A tabela ilustra que o numero de espécies aumenta com o aumento do tamanho da

parcela.

-

Tabela 4: Numero de espécies por tamanho de parcela de amostra

Tamanho da parcela (ha)

E (0,10)

D (0,15)

C (0,20)

B (0,25)

A (0,35)

Niumero médio de espécies

por tamanho de parcela




Ao contrario do que aconteceu nas tabelas 2 e 3, as tabelas 5 e 6, mostram que a varidncia € 0

desvio padrdo, ambos em m’/ha, diminuem com o aumento do tamanho da parcela de amostra.

Verifica-se também que os volumes em m’/ha mantém se cstaveis para todos tamanhos de

parcela de amostra. O erro padrio em m’/ha também diminui com o aumento do tamanho da

parcela.

Tabela 5: Relagdo entre o tamanho da parcela, a média do volume total (m*ha), varidncia (m*/ha),

desvio padriio (m*ha), erro padrio (m*ha) e o coeficiente de variagio (%)

Tamanhos de
parcela (ha)

N.° de parcelas

Volume médio
(mS/ha)

Varidncia
(m’/ha)

Desvio padrao
{m’/ha)

Erro padréo
(m’/ha)

C.V(%)

A (0,35 ha)

2

92,3971

2405,6839

49,0478

9,6191

52,5153

B (0,25 ha)

75,7283

2879,1725

53,6579

10,5232

70,8558

C (0,20 ha)

82,0366

4075,2965

63,8380

12,5197

69,3616

D (0,15 ha)

2
2
2

92,0993

7037,5205

83,8899

16,4521

91,0864

Tabela 6: Relagiio entre o tamanho da parcela, a média do volume comercial (m*ha), variancia

(m*/ha), desvio padrio (m*/ha), erro padrio (m°/ha) e o coeficiente de variagio (%)

Tamanhos de
parcela(ha)

N.° de parcelas

Volume
. médio{m’/ha)

Variancia
(m’/ha)

Desvio padréo
(m’/ha)

Erro padrio
{m’°/ha)

C.V(%)

A (0,35 ha)

26

27,4472

131,787

11,4799

2,2514

41,8253

B (0,25 ha

26

22,7956

185,5548

13,6219

2,6715

58,7566

26

27,1647

244,6051

15,6399

3,0872

57,5742

)
C (0,20 ha)
D (0,15 ha)

27,5142

408,8026

20,2189

3,9652

73,4851

26

A figura 1 mostra a relagio entre o tamanho da parcela de amostra e a varidncia em m’/ha.

Verifica-se que a variincia decresce com o aumento do tamanho da parcela de amostra.

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Variancia (m3/ha}

-

-1

0.15

0.20

0.25

0.35

Tamanho da parcela de amostra {(ha)

Figura 1: Relagdo entre o tamanho da parcela e a varidncia (para o presente estudo)




A tabela 7 refere-se a relag@o entre o tamanho de parcela de amostra ¢ o erro de amostragem;

para o volume total ¢ o volume comercial, mostrando assim que o erro de amostragem diminui

com o aumento do tamanho da parcela de amostra.

Tabela 7: Relagdio entre o tamanho de parcela de amostra e o erro de amostragem em (m°*/ha)

Tamanho de | Volume total Volume comercial

parcela (ha) | Erro de amostragem (m’/ha) Erro de amostragem (m°/ha)

A (0,35) 19,8153 4,6378
B (0.25) - 21,6777 5,5033
C (0,15) 25,7906 — 6,3596
D (0,10) 33,8913 8,1683

A tabela 8 estabelece a relagio entre o tamanho de parcela de amostra e o intervalo de confianga,
de tal maneira que o intervalo de confianga torna-se mais estreito com o aumento do tamanho da

parcela de amostra.

Tabela 8: Relagdo entre os tamanhos de parcela de amostra e o intervalo de confianga

Intervalo de -confianga

Volume total (m*/ha) Volume comercial (m*fha)
Tamanho da parcela (ha) | Limite inferior | Limite superior Limite inferior Limite superior

A (0,35ha) 72,308 111,9390 22,699 31,9747
B (0,25 ha) 54,050 97,4001 17,292 28,2088
C (0,20 ha) 606,266 117,899 20,846 33,4832
D (0,15 ha) 58,209 125,991 19,345 35,6827

As tabelas 9 e 10 referem-se aos resultados de analise de correlagio entre as varidveis tamanho de

parcela de amostra e desvio padrdo usando o modelo de regressdo simples.

Tabela 9: Andlise de correlagdo entre o tamanho de parcela € o desvio padrdo do volume total em

m*/ha

R’ (Coeficiente r (Coeficiente Equagio de regresséo F calculado F critico
de determinagio) | de correlagio)

0,799978 0,894415 Y=101,1045-162,0887*X | 11,1234 10,13




Tabela 10: Anilise de correlagdo entre o tamanho de parcela e o desvio padrio do volume

comercial em m*/ha

R? (Coeficiente r (Coeficiente | Equacio de regressio F catculado F critico

-~

de determinagdo) | de correlagio)

0,8759 0,9359 Y =249427 - 40,'85503*)( 14,11713 10,13

As tabelas 11 até 19 referem-se & andlise de varincia e de teste de DMS, ambos 4 nivel de
significancia de 5%, para o volume total por parcela em m’/tp e m’/ha, considerando os cinco
tamanhos de parcela de amostra como tratamentos e as 26 parcelas para cada tamanho como
repetigdes. Portanto, cinco tratamentos com 26 repetigdes cada. Considerou-se que a hipdtese
nula € a seguinte: s = ug = pc =Up = Kg 0 que quer dizer que nio ha diferengas significativas

entre os volumes médios obtidos dos diferentes tamanhos de parcelas de amostra.

Segundo a andlise de variancia na tabela 11, & nivel de significancia de 5% (F cateutado = 15,9990;
P = 0,0000; GL (4;125)), o valor de probabilidade obtido € menor que o nivel de significincia no
qual se fez o teste, 0 que quer dizer que a probabilidade da hipdtese nula ser verdadeira € muito
baixa, tendo sido rejeitada, logo, ha diferengas significativas entre os diferentes tamanhos de
parcela de amostra em termos da média do volume total. O teste de DMS diz que tais diferencas
sdo significativas para os diferentes pares de tamanhos, excepto paraospares Be C;BeDeCe

D (tabela 12). Estes mostraram diferengas néo significativas.

Tabela 11 : Analise de variincia (ANOVA) a nivel de significincia de 5% para a média do

volume total por parcela em m*/tp

Soma dos
Fonte de variagdo quadrados . Quadrado médio F calculado Valor de P
Tratamento 10322,795 2580,6988 15,9990 0,000
Erro 20162,907 161,3033
Total 30485,702




|
Tabela 12: Teste DMS a nivel de significincia de 5% para a média do volume total por tamanho

de parcela em m*/tp

Comparacio entre Diferenca entre
tamanhos de parcela  |médias Conclusio
A-B 13,7569 6,904 1Diferengas significativas*
A-C 14,2817 6,9041|Diferengas significativas*
A-D 18,8741 6,9041Diferengas significativas*
A-E 27,4516 6,904 1|Diferencas significativas*
B-C 0,5248 6,904 1Diferengas ndo significativas
B-D 51172 6,904 1|Diferengas ndo significativas
B-E 13,6947 6,904 1|Diferengas significativas*
C-D 4,5924 6,9041Diferengas nio significativas
C-E 13,1699 6,9041Diferencas significativas*
D-E 8,5775 - 6,904 1|Diferencas significativas*

Conclusdes {dénticas (para os resultados: F cacuiade = 23,4203, P = 0,0000, GL (4;125)) foram

tiradas para a analise de variancia (tabela 13) e o teste DMS para o volume comercial por cada
tamanho de parcela. Portanto, o valor de probabilidade obtido é menor que o nivel de
significancia no qual se fez o teste, o q-ue quer dizer que a probabilidade da hipdtese nula ser
verdadeira ¢ menor, tendo sido rejeitada, logo, ha diferengas significativas entre os diferentes
tamanhos de parcela de amostra em termos da média do volume comercial. E o teste de DMS diz
que tais diferencas sfio significativas para os diferentes pares de tamanhos, excepto para os pares

Be(C;BeDeCeD (tabela 14). Estes mostraram diferengas ndo significativas.

Tabela 13: Analise de varidancia (ANOVA) a nivel de significincia de 5% para a média do

volume comercial por tamanho de parcela em m*/tp

Soma dos
Fonte de variagio quadrados GL | Quadrado médio F calcutado Valor de P

Tratamento 896,6113 4 224,1528 23,420 0,0000
Erro 1196,3601 9,5709
Total 2092,9714
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Tabela 14: Teste DMS a nivel de significincia de 5% para a média do volume comercial por

tamanho de parcela em m’/tp

Comparacio entre Diferenca entre
tamanhos de parcela médias DMS ; Conclusio
A-B 3,9076 1,6817Diferengas significativas®
A-C 4,1736/  1,6817Diferencas significativas*
A-D 5,4794 1,6817Diferencas significativas®
A-E 8,0999 1,6817Diferencas significativas*
B-C 0,2660 1,6817Diferencas ndo significativas
B-D 1,5718 1,6817Diferengas ndo significativas
B-E 4,1923 1,6817Diferengas significativas*®
C-D 1,3058 1,6817Diferencas ndo significativas
C-E - 3,9263 1,6817Diferengas significativas*
'D-E 2,6205  1,6817Diferengas significativas*

Do teste da tabela 15 a nivel de significancia de 5% (ANOVA: F ciculado = 2,3204, P = 0,0605, GL
(4;125)), feitos para o volume por parcela em m*/ha mostra que o valor de probabilidade obtido é
maior que o nivel de significincia no qual se fez o teste, o que quer dizer que a probabilidade da
hipotese nula ser verdadeira é maior, tendo sido aceite, logo, nfio ha diferengas significativas

entre os volumes totais relativos para cada tamanho de parcela.

Tabela 15: Andlise de variancia (ANOVA) a nivel de significincia de 5% para a média do

volume total por tamanho de parcela em m*/ha

Fonte de Soma dos
varia¢ao quadrados GL | Quadrado médio F catculado Valorde P

"Tratamento 32391,893 4 8097,9733 2,3204 0,0605
Erro 436231,032 125 3489,8483
Total 468622,925 129

Todavia, a tabela 16 (ANOVA: F qiuingo = 3,4637, P = 0,0101; GL (4;125)), mostra que ha
diferengas significativas entre as médias dos volumes comerciais em m’/ha dos diferentes
tamanhos de parcela, uma vez que o valor. de probabilidade obtido ¢ menor gue o nivel de
significancia no qual se fez o teste, o que levou a se rejeitar a hipdtese nula, no entanto, segundo
o teste DMS na tabela 17, tais diferencas significativas foram achadas apenas para os pares de

tamanhos: AeE,CeEeDeE.




Tabela 16: Analise de varidncia (ANOVA) a nivel de significincia de 5% para a média do

volume comercial por tamanho de parcela em m*/ha

Fonte de variagdo | Soma dos quadrados | GL | Quadrado médio| F cycunde | Valor de P
Tratamento 3003,3114 4 750,8279 3,4637 0,010
Erro 27096,1995 125 216,7690

otal 30099,5109] 129

Tabela 17: Teste DMS a nivel de significancia de 5% para a média do volume comercial por

tamanho de parcela em m*/ha

Comparacéo entre Diferenca entre
tamanhos de parcela |médias MS Conclusio
A-B 4,6517  8,0036Diferencas ndo significativas
A-C 0,2825]  8,0036Diferencas nao significativas
A-D 0,0670  8,0036Diferencas ndo significativas
A-E 12,3810 8,0036Diferencgas significativas*
B-C 4,3691 8,0036Diferengas nio significativas
B-D 4 7187 8,0036Diferencas nio significativas
B-E 7,7294] 8.0036Diferencgas ndo significativas
C-D 0,3495 8,0036|Diferencas ndo significativas
C-E 12,0985 8,0036|Diferengas significativas®
D-E 12,4480  8,0036Diferengas significativas*

O tempo efectivo total gasto para inventariar cada tamanho de parcela aumenta com o aumento
das mesmas, de tal maneira que para maiores tamanhos mais tempo foi necessario. O tempo
efectivo total gasto para medir as parcelas de tamanhos 0,1; 0,15; 0,2; 0,25 € 0,35 ha foram: 2,8;
4,7, 6,38; 7,5 e 11 horas, respectivamente. E os tempos meédios por parcela para cada tamanho

acima refendo foram: 6,5; 10,86; 14,73; 17,35 e 25,173 minutos, respectivamente.

Os resultados da tabela 18 referem-se a andlise de varidncia a nivel de significancia de 5%
(Featculado = 40,102, P = 0,0000, GL (4;125)) e teste DMS ao mesmo nivel de significancia e
mostram que o valor de probabilidade obtido ¢ menor que o nivel de significincia no qual se fez
o teste, sugerindo que ha diferencas significativas entre os diferentes tamanhos de parcela de
amostra no que diz respeito ao tempo meédio necessario para efectuar medigdes em cada uma

delas. Segundo o teste DMS na tabela 19, estas diferengas de tempo necessario para inventariar

cada tamanho sfio significativas, excepto para o par de tamanho B e C, com tempos efectivos de

7,5 e 6,38 horas, respectivamente.




Tabela 18: Andlise de variancia (ANOVA) 4 nivel de significancia de 5% para o tempo médio em

minutos necessario para inventariar cada tamanho de parcela de amostra

Fonte de variagio [Soma dos quadrados] GL | Quadrado médio| F cacutado Valor de P
Tratamento 5166,411538 4 1291,60288 40,102 0,000

Erro 4025,990385 125 32,2079231
9192,401923 129

Tabela 19: Teste DMS a nivel de significancia de 5% para o tempo médio (em minutos) por

tamanho de parcela

Comparaciio entre ID
tamanhos de parcela [Diferenca entre médias DMS Conclusio
A-B - 71,8269 3,0851|Diferengas significativas*

IA-C 10,4423 3,0851Diferengas significativas*
A-D 14,3077 3,0851Diferencas significativas*
A-E 18,6923 3,0851Diferengas significativas*
B-C 2,6154 3,0851Diferengas ndo significativas .
B-D 6,4808 3,0851|Diferengas significativas*
B-E 10,8654] 3,0851Diferengas significativas*
C-D . 3,8654 3,0851Diferengas significativas*
C-E 8,2500; 3,0851Diferengas significativas*
D-E 4,3846| 3,0851Diferencas significativas*

Para estabelecer o tamanho ideal da parcela de amostra, que d€ resultados confidveis ao mesmo

tempo que racionaliza os custos, construiram-se o grafico da relagdo entre o tamanho da parcela

de amostra, desvio padrio e o tempo médio (figura 2) e o grafico da relagio entre o tamanho da

parcela de amostra, intervalo de confianga e o tempo médio (figura 3).




Para a figura 2, venifica-se o decréscimo da curva do desvio padrio com o crescimento da curva

do tamanho de parcela de amostra.
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Figura 2: Relagdo entre o tamanho da parcela, o tempo médio e o desvio padrio

Para a figura 3, observa-se também que a curva do intervalo de confianga decresce com o

crescimento da curva do tamanho de parcela de amostra.
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Figura 3: Relagdo entre o tamanho da parcela , o intervalo de confianga e o tempo médio
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4.2 Discussio

O tamanho de parcela E (0,1 ha) mostra nos seus resultados muitas deturpagées, ndo obedece a
ordem das restantes parcelas nas estimativas por esta geradas. Esta deturpagio pode ter sido
devida a sua reduzida drea para o povoamento em causa. O que levou com que nio fosse
representativa conforme o previsto por Boon (1962). Este tamanho de parcela caiu muitas vezes
em lacunas e em aglomerados de Terminalia sericea 0 que levou com que tivesse diferencas
elevadas que outros tamanhos ¢ isso pode ser provado nos testes de DMS que mostraram
diferengas sempre significativas quando este tamanho era comparado com os restantes tamanhos.
Portanto, os resultados deste tamanho foram ignorados na maior parte das andlises decisivas s

conclusdes.

Dos resultados da tabela 2 e 3, constou que a variancia e o desvio padrio (para o volume total e
comercial) entre as parcelas aumentam com o aumento do tamanho da parcela de amostra,
quando o volume & expresso em m*/tp, Para 4reas maiores, maior volume foi encontrado e maior

foi o desvio padrdo. Muitos factores influenciaram tais resultados.  »_
"

-

Quanto maior é a variagdo entre os individuos, maior € a varifncia e consequentemente o desvio
padrio (Freese, 1984). O povoamento onde se fez o estudo pertence a uma floresta heterogénea ¢
multianea, para além de apresentar uma certa diversidade de espécies (IUCN, 2002), e tal é
confirmado pelos cqeficientes de variagdo que sdo elevados, visto que numa floresta ou
povoamento heterogéneo, valores elevados de coeficiente de variagdo sdo encontrados, chegando
a serem proximos ou maiores que 100% (Stellingwerf, 1994), e em povoamentos homogéneos os
coeficientes de variagdo sdo baixos. -

E obvio que uma parcela maior terd por conseguinte um grande nimero de individuos e maior
numero de espécies, e, portanto, albergard maior variagio entre os individuos o que fard com que,
a sua variancia ¢ desvio padrdo sejam maiores que das parcelas pequenas. Isto é: quanto maior for
a 4rea da parcela mais diversidade e variabilidade da floresta ter-se-a dentro dela, e maior ser a
representatividade. Portanto, o factor espécies diferentes, diferentes idades, caracteristicas

diferentes das espécies influencia muito no desvio padrio.
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Cada espécie tem suas variagbes, para além das variagSes devido a idade. Assim, maior
heterogeneidade, maior ntimero de espécies, maior diversidade e mais variagdes se observam

com o aumento da rea.

Com o aumento_do tamanho das parcelas, atingir-se-a certo ponto em que o nimero de espécies
ndo aumenta com o aumento da drea. Atingir-se-a, portanto, a drea minima de amostragem.
Sendo a dréa minima de amostragem a menor area que com 0 seu aumento nio se observa

U . . ; X
especies, portanto € a area que envolve as variagdes que ocorrem em toda

incremento de novas
floresta (Lamprecht, 1990). Atingida tal 4rea, a variagdo dentro da parcela devido ao incremento
de novas espécies ndo se observara, portanto, a heterogeneidade e a variabilidade tera atingido o

seu pico. N&o ha mais incremento de novas espécies.

Num povoamento equidneo puro (plantagio, por exemplo), a d&rea minima de amostragem é muito

- menor em relagdo a de uma floresta nativa, visto que no primeiro caso as variagdes entre

individuos € menor (Ribeiro et. al, 2002). Neéste caso com o aumento da drea da parcela o
aumento da varidncia torna-se insignificante, pois que com o aumento da mesma a adigio da
variagio entre individuos ¢ insignificante. Aumentam-se observagbes sem variagdes
significativas entre elas. Numa floresta nativa, com o aumento da area, caso se observe grande
variagdo entre individuos a varifncia aumenta. Mas, atingida a area minima de amostragem, em
que com o aumento da drea da parcela hd poucas variagdes, espera-se que o desvio padrdo se
estabili/ée, pois que sO se aumenta o numero de observagdes, mas a variagdo entre elas €

insignificante.

Como mostra a tabela 4, com o aumento da drea houve sempre um aumento do numero de
espécies encontradas. Isto indica que a drea minima de amostragem ainda nio foi atingida. Os
tamanhos de parcela de amostra estavam todos abaixo da area minima de amostragem, por isso

que o desvio padrio em m’/ha aumentou com o aumento do tamanho da parcela de amostra.

Dos resultados das tabelas 5 e 6 verifica-se que a varidncia, o desvio padrdo e o erro padrio
diminuem com o aumento do tamanho da parcela de amostra. No caso anterior a varidncia e o
desvio padrio referiam-se aos volumes de parcelas de tamanhos de 0,35; 0,25; 0,20; ¢ 0,15 ha.
Obviamente que estando a vanincia e desvio padrdo referindo-se 4 areas 4 escalas diferentes,

para escalas maiores, maiores serdo a varidncia e o desvio padrio, por razdes anteriormente
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referidas. Logo, o desvio padrio do volume por parcela em m’/tp aumenta com o aumento da

escala da drea. Maior area, maior desvio padrio em m’/tp.

Das tabelas 5 e 6, estimada a variancia do volume por parcela para uma mesma escala (hectare),
isto ¢ variancia em m’/ha, a variiincia e o desvio padrio diminuem com o aumento da area usada
para o levantamento das observagdes. A variancia ¢ o desvio padrio estimados diminuem com o
aumento do tamanho da parcela de amostra. Portanto, 2 uma mesma escala de medicdo (hectare,
por exemplo), parcelas grandes mostram ser menos variaveis que parcelas pequenas. Freese
(1984) diz que tal deve-se ao facto de parcelas grandes contornarem o efeito de aglomerados e
lacunas, estes que tém maior pronunciamento em florestas tropicais. Isto é: uma parcela menor
pode cair numa lacuna ou num aglomerado de individuos’ da mesma espécie, em quanto que as
maiores t€m maior probabilidade de integrar toda variagdio que ocorre na floresta, tonando-se
assim mais representativas. Estas tomam muitas observagBes por hectare que as parcelas
menores, o que segundo Freese (1984) tal é necessario parar reduzir o desvio padrdo, dado a
heterogeneidade do povoamento. E isso € o que aqui se observou. A variancia do volume em
m"/ha para parcelas de 0,20 ha foram um tanto largas que as variancias em m*/ha dos volumes
para parcelas de 0,25 e 0,35 ha, mas ligeiramente pequena que a variancia do volume em m’/ha

para a parcela 0,15 ha.

Os resultados encontrados neste estudo no que diz respeito a relag@o entre o tamanho da parcela
de amostra e varidncia do volume por hectare estio em concordincia com os resultados
encontrados por Stellingwerf (1994) na Europa para um povoamento puro de Picea abies, e
também estio em concordancia com o estudo de Philip (1984) e com o relatado por Freese
(1984). As diferengas encontradas com o estudo de Stellingwerf foram os coeficientes de
variagdo, os do presente estudo mostraram-se elevados, o que foi devido & heterogeneidade do

povoamento.
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Philip (1984) evidenciou que a varidncia estimada para uma dada populagdo € fungfio do tamanho
da parcela, conforme a figura 4 (relagio exponencial negativa):

A

Variancia estimada

Tamanho de parcela

Figura 4: Relagdo entre a area da parcela de amostra ¢ a varidncia estimada (Philip, 1984)
A figura 4 entra em concordancia com o grafico da figura 1 do presente estudo.

Contudo, segundo Philip (1984}, analises modelos em tipos florestais complexos tém mostrado
variagdes anormais associadas ao tamanho da parcela e acrescenta que este modelo ndo pode ser

aplicada em todos os casos.

Do grafico da figura | observa-se que a inclinagéo da curva diminui € que tende a estabilizar,
levando assim a inferéncia de que com aumento da area da parcela de amostra havera variagdes
pouco significativas na variancia. Portanto,- com uso de parcelas maiores que as do ponto onde a
varidncia se estabiliza haverd apenas custos adicionais sem no entanto se observar algum

incremento na confiabilidade dos resultados, na precisdo e na exactidio.

As varidncias e os desvios padrdo observados nos tamanhos que forneceram estimativas
aproximadas entre si, para além de mostrarem um crescimento com o aumento do tamanho da
parcela foram idénticos para estes tamanhos, e as diferengas observadas entre elas foram
insignificantes. Os desvios padrio para o volume total (em msltp, a escalas diferentes) observados
nos tamanhos D, C e B, estes tamanhos que diferem entre si em 0,05 ha, foram de 12,583; 12,767
e 13,414. Esta aproximagéo pode ser devida ao pequeno niimero de espécies aditivas encontradas
entre parcelas consecutivas, o que fez com que a variagiio entre individuos devido ao incremento
de espécies fosse muito reduzido. Do tamanho D ao C um incremento de uma fnica espécie
resultou num incremento também menor no desvio padrio (0,184). No entanto, do tamanho C ao
B em que houve um incremento de duas espécies verifica-se um incremento também maior no
desvio padrio (3,752).
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Apesar de ndo terem sido observadas diferengas estatisticamente significativas no volume
comercial e total entre os tamanhos A, B, C ¢ D, a parcela B teve volumes mais baixos que os
restantes tamanhos, isso deveu-se ao facto de para este tamanho ter sido encontrada uma parcela

com apenas dois individuos com DAP maior de 10 em, o que influenciou nas estimativas.

A tabela 8§ mostra que para tamanhos maiores de parcela de amostra obtém-se intervalos de
confianga mais estreitos. Portanto, parcelas maiores permitem ter a ideia real do volume presente
na floresta que as parcelas menores. As maiores permitirio ter uma estimativa mais exacta do
volume da floresta. Tal podé ser confirmado pela tabela 7, através erros de amostragem que
diminuem com o aumento do tamanho da parcela de amostra, pois que segundo de Vries (1986)
quando menor € o erro de amostragem mais estreito € o intervalo de confianga. Segundo 0 mesmo
autor menor erro de amostragem indica mais precisdo da informagdo, portanto, a precisio

aumenta com o aumento do tamanho de parcela de amostra, e isso verificou-se neste estudo.

Da tabela 9, observa-se que o coeficiente de determinagio (R2 = (0,799978) encontra-se entre zero
e um (0 < R? <1), significa que existe uma correlago entre o tamanho de parcela de amostra ¢ o
desvio padrio, mas ndo € perfeita. Uma parte da varia¢io do desvio padrio (79,9%) é explicada
pela variagio dos tamanhos de parcela de amostra e outra € explicada por outros factores ndo

previstos na equacgio de regressdo.

Dado o coeficiente de correlagdo de Pearson (r = 0,894415) e a equagio de regressio gerada (¥ =
101,1045 — 162,0887*X) afirma-se que existe uma correlagdo negativa forte entre o tamanho de
parcela de amostra € o desvio padriio, o que era de esperar, pois que quando maior € o tamanho

da parcela de amostra menor € o desvio padrio.

Segundo o coeficiente de determinagiio R = 0,799978, conclui-se que 79,99% das variagdes
dos desvios padrdo para o volume total médio dependem das variagdes dos tamanhos das parcelas
de amostra ¢ 20,01% das variagdes dependem de outros factores, tais como: erros de medigdo

(erro humano), erros casuais € erros sistematicos.

Feito o teste F (teste de Fisher) com a probabilidade de 95% ou seja a nivel de significancia de

3% verificou-se que, segundo a tabela 8, o F calculado € maior que o F critico, podendo-se entdo
)
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afirmar que a influéncia do tamanho de parcela de amostra no desvio padréo ¢ significativa, isto

é: a relagiio entre o tamanho de parcela de amostra e as variagdes do desvio padrdo para o volume
1

total ¢ funcional e nio casual. As varia¢des do desvio padrio dependem das do tamanho de

parcela de amostra.

Conclusdes idénticas encontram-se a tabela 10, da correlagdo entre o tamanho de parcela de
amostra e o desvio padrdo para o volume comercial. O coeficiente de correlagiio de Pearson (r =
0,9359) ¢ a equagdo de regressiio gerada (Y = 24,9427 — 40.85503*X) mostram que existe uma
correlagio negativa forte entre o tamanho de parcela de amostra e o desvio padrdo para o volume

comercial,

Segundo o coeficiente de determinagio R*=0,8759, conclui-se que 87,59% das variagdes dos
desvios padrio para o volume comercial dependem das variagdes dos tamanhos das parcelas de
amostra e 12,41% das variagdes dependem de outros factores, como os erros de medi¢dio (erro

humano), erros casuais ¢ erros sistematicos.

Feito o teste F (teste de Fisher) com a probabilidade de 95% ou seja 4 nivel de significincia de
5% verificou-se que, segundo a tabela 10, o F calculado € maior que o F critico, podendo-se
entdo afirmar que a influéncia do tamanho de parcela de amostra no desvio padrao € significativa,
isto é: a relagdo entre o tamanho de parcela de amostra e as variagdes do desvio padrdo para o
volume comercial, também ¢é funcional € nfio casual. As variagdes do desvio padrio dependem

das do tamanho de parcela de amostra.

Segundo testes realizados (ANOVA e DMS) , a nivel de significancia de 5%, das cinco parcelas
de amostra estabelecidas, quatro (A, B, C e D) ndo apresentaram diferengas estatisticamente
significativas entre si em termos de volumes relativos (comercial e total) em m*ha e o volume
relativo para toda area de estudo. Isto é: geraram estimativas idénticas tanto para o volume por
hectare assim como para toda area de estudo. No entanto, dentre estas quatro, trés (A, C e D)
mostraram diferencas significativas em termos de tempo necessario para inventaria-las. Portanto,
isto faz com que elas difiram entre si em termos de custos, uma vez que quanto mais tempo for
necessario mais custos sdo envolvidos para manter as equipas no campo acarretando mais custos

de alimentagio e transporte, entre outros.
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Observa-se, entdo, que de um lado com o0 aumento do tamanho de parcela mais caro o inventirio
se torna. Do outro lado, com o aumento do tamanho de parcela de amostra mais crediveis e
exactos se tornam os seus resultados. No entanto, pretende-se um tamanho que dé resultados
crediveis ao mesmo tempo que racionaliza os custos. Para obter esse tamanho, o tamanho 6ptimo,

construiram-se dois graficos (figura 2 e 3).

Segundo a figura 2, os tamanhos de parcela de 0,15 ¢ 0,20 ha racionalizam o tempo, no entanto,
tém desvios padrdo muito elevados o que pode comprometer as estimativas. Os tamanhos de
parcela de 0,25 e 0,35 ha tém desvios padriio baixos, no entanto, consomem muito tempo, 0 que
fard com que os custos sejam também elevados. Portanto, o ponto de intersecgdo entre a curva do
tamanho de parcela e a de desvio padrdo ¢ o ponto 6ptimo, que reflecte o tamanho ideal da

parcela de amostra, ¢ segundo a figura 2, o tamanho € de 0,24 ha (120 m x 20 m),

Para a figura 3, os tamanhos de parcela de 0,15 e (0,2 ha racionalizam o tempo, no entanto, tém

intervalos de confianga muito elevados o que dificulta ter a ideia real do volume real existente na

area. Os tamanhos de parcela de 0,25 e 0,35 ha tém intervalos de confianga estreitos, no entanto,
consomem muito tempo, o que fard com que os custos sejam também elevados. Portanto, como
no caso anterior o ponto de intersecgdo entre as duas curvas € o ponto Optimo, que reflecte o
tamanho ideal da parcela de amostra, ¢ segundo o grafico o tamanho € de 0,24 ha ( 120 m x 20

m).

Para os dois graficos observa-se que o tamanho dptimo (ideal) para a realizagdo de inventario
florestal e para estimativa do volume de madeira na area de estudo ¢ de 0,24 ha (120m x 20 m) e
segundo os mesmos graficos este tamanho de parcela de amostra consome em média quinze

minutos e trinta segundos e tem um desvio padrio de 52 m*/ha.

O tamanho ideal para este estudo foi o de 0,24 ha (120 m x 20 m), no entanto, em casos de existir
recursos suficientes podem se usar os tamanhos de parcela de 0,25, 0,30 ou 0,35, de acordo com a
precisdo, o erro e o nivel de confianga exigidos. Também podem se usar tamanhos superiores ao
estabelecido como Optimo se tratar se de concessdes, onde ¢ exigida uma elevada precisdo.

Porém, a falta de um inventario realizado com a mesma técnica de amostragem, o mesmo tipo de
unidades amostrais dificulta a comparagéo dos resultados e dos pardmetros estatisticos obtidos. O

inventario realizado na floresta comunitaria de Madjadjane, pela IUCN em 2002 usou clusters
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como unidades amostrais, este, no entanto usou parcelas dispersas. As intensidades de
amostragem foram muito diferentes, o inventario levado & cabo pela IUCN tinha uma intensidade

de amostragem de 0,3%. Isso dificulta a comparagio dos resultados.
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5. CONCLUSOES

De acordo com o estudo realizado, a metodologia usada, os resultados obtidos de acordo com as

condigdes do local e mantendo o restante constante, conclui-se que:

Para a floresta em estudo, o tamanho ideal da parcela de amostra ¢ de 0,24 ha (120 m

X 20 m).

O volume total em m’ha e o comercial em m’/ha da drea de estudo foram

aproximadamente: 92 m*/ha e 27 m’/ha, respectivamente.

O volumes relativos (m’/ha) ¢ estimado (m’) n3o variam significativamente com o

aumento da parcela de amostra.

A variancia, o desvio padrio, o erro padriio de estimativa do volume e o intervalo de
confianga estimados para a populagfo a uma mesma escala (m3/ha), diminuem com o
aumento do tamanho da parcela de amostra. Os intervalos de confilanga tornam-se

mais estreitos com o aumento do tamanho da parcela de amostra.

Existe uma relagio funcional negativa entre o tamanho da parcela de amostra e o
desvio padrio, de tal modo que este diminui com o aumento do tamanho da parcela de
amostra. As varia¢des dos valores do desvio padrio dependem das variagdes do

tamanho da parcela de amostra, ndo sdo casuais.
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6. RECOMENDACOES

Para complementar o estudo feito recomenda-se que se fagam estudos semelhantes usando
clusters com os mesmos objectivos que os deste estudo e que se comparem clusters e parcelas
dispersas. Que se comparem os diferentes técnicas de amostragem (amostragem aleatoria
simples, sistematica e estratificada) em termos de confiabilidade precisio e exactidio dos

resultados gerados.

Recomenda-se também que se fagam estudos sobre a area minima de amostragem para as
florestas nativas mogambicanas e fazer estudos semelhantes & estes usando parcela inferiores €
superiores a area minima de amostragem para confrontar a hipotese levantada neste estudo de que
o desvio padrio em m’/tp pode estabilizar com o aumento do tamanho da parcela de amostra, se
este estiver acima da area minima de amostragem. Ndo s6, mas também uma vez que a area
minima de amostragem define o tamanho de parcela muais representativo para inventarios
florestais (Lamprecht, 1990), o seu estabelecimento nas florestas nativas providenciaria estudds

mais exactos, confiaveis e precisos de acordo com os objectivos do mesmo.

-

7. LIMITACOES E IMPORTANCIA DO TRABALHO

A insuficiéncia de 'fundos foi uma das grandes limitagSes encontradas no campo. Fundos
suficientes permitiriam o estabelecimento de tamanhos de parcela maiores o que forneceria
informagdo mais abrangente e permitiria o estabelecimento de uma maior area de estudo. A falta
de meio de transporte, devido a tal insuficiéncia de fundos, levou com que o inventario fosse

mais demorado

As crencgas da comunidade local foram uma outra limitagdo. Esta acredita que ndo se¢ pode fazer
estudos em locais onde foram sepultados os seus régulos e antepassados e caso se faga, os
individuos que o fizerem ndo voltaram da floresta. Isto fez com que as parcelas que cairam nesses
locais ndo fossem inventariadas. Os elefantes da Reserva de Maputo fizeram com que se adiasse

o levantamento em algumas parcelas, prolongando assim o tempo necessario para o inventario.




{

Os resultados deste trabalho podem ser usados em inventarios florestais que se levem a cabo em
locais com tipos florestais idénticos ao do local onde se realizou este estudo. Este trabalho pode
ainda incentivar levantamos prévios na floresta, antes da realizagdo de inventario a fim de definir

o tamanho de parcela de amostra que dé resultados crediveis.

!
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ANEXOS

Anexo 1

Tabela 1: Lista de espécies que ocorrem em Madjadjane

Nome vernacule

Nome cientifico

Nome verniculo

INome Cientifico

Capwapwa

Cuyssonia Sp

IN'djonpha/Inthofa

Mnnona senegalensis

Chanato

Colophospermum mopane

Ndzenga

Dichrostachys cinerea

Chanfuta

i fzelia quanzensis

INdziva

\Dialium schlechteri

IChivonzuane

Combretum mole

INdzote

WMimusops caffra

}KCimboma

Hirtela zangeubarica

Nhleha

Sapium integarrinum

Gowane

U ibizia adianthifolia

Nkaia

Hcacia nigrensis

Imphalha kufa

Brachylaena sp

Nkonola

Terminalia sericea

Inala

ibizia petersiana

Nkuhlu

Trichilia emitica

Insissassissane

IAbrus precatorius

Nsala

Strychos spinosa

Uulane

Solano sp

N'thoma

\Diospyros inhacaensis

Likola humba

Crotalaria minterosi

Ntsole

Mimusops sp

Likumbakumbane

Tragia sp

Nufu

Balanites maugamii

Micaia/munga

WUeacia albida

Nyeve

WManikara mochisia

Micaia/munga

WUcacia burkei

Pimbe

Garcinia livingstoner

Micaia/munga

WUcacia erioloba

Shongui

Untidesma venosum

Micheu

Hyphaene sp

Tamarindo

Tamarindus indica

Monzane

Plectranthus sp

Tchaia

Sterculia indica

Mpahlane

Brachylaena discolor

Titi

Eryerina Iivingstonei

M'pfliwa

Vangueria infausta

ITondjua

Fernandoa magnifica

M'pisso

\4ibizia versicolor

ITsani

Dolichandrone alba

M'pohondo

Randia rudis

Tsatsalatani

Hymenocardia omoeidis

Mtumbwi

Kirkia acuminata

Tunduluka

[Ximenia sp

Muhlu

\Syzygium cordatum

Wandla

\Ptelopsis myrtifolia

Mulala

(Euciea natalensis

Xicuacuane

Catunaregam spinosa

Munga

Acacia karro

X1hlanfane

Ficus natalansis

Munuangati

Bridelia cathartica

Xihubucanhe

Lannea schweinfurthi

Mutarara

Jacaniodiscus fraxionifolia

Xikwizi

Combretum papaoide

Nala/Chiluka-hlelo

ibizia forbesii

Xilate

Spirostachys africana

Ncahlu

Taber,clegansis

Xissangacomo

Commiphora schlechteri

Ncanhu

\Sclerocarya birrea

INcuacua

Strychos madagascariensis

Ndeve ya havo

Cissapelos hirta

Fonte: Soto & Chongo (2002) e Gomes (1966)




Anexo 2

Tabela 2: Coordenadas geograficas das parcelas e seus respectivos tipos florestais

Parcela

Longitude

Latitude

Tipos
Florestais

Area dos tipos
florestais (ha)

Perimetro

(m)

466766

7065922

Lf1

466537

7065394

Lf1

4666061

7064830

Lf1

466819

7064213

Lf1

467304

7064028

Lfl

467929

7063324

Lfl

467515

7062725

Lfl

oo ] SN Lal B W9 bI] —

467286

7063130

Lf1

307,765

13770,600

pa)

466101

7066387

Lf2

—
<

466154

7065315

Lf2

[
—

467037

7065342

L2

—_—
[oS]

467464

7066030

Lf2

—
(P8 ]

467622

7065315

L{2

N

467688

7064720

Lf2

—
wn

468138

7065302

Lf2

—
o

467795

7063807

Li2

—_—
~J

467509

7062180

L{2

—
(@ o]

467543

7061638

Lf2

—
O

467913

7061505

Lf2

441,289

22448,581

o]
<

466590

7066877

Lf3

[\
—

466630

7066281

L3

]
b2

467781

7066400

L{3

o
(PN ]

468125

7060122

Lf3

NI
i =%

468403

7062802

L{3

2
Ln

468323

7062207

Lf3

]
fe}

468654

7061505

L3

274,318

14337,539

[\
~J

466961

7064747

Pradaria
arborizada

9,410

2093,529

Total

1032,782

52670,249




Anexo 3

Tabela 3: Ficha de campo

Tamanho da parcela N.? da parcela Tempo gasto

Nome cientifico Nome vernaculo ht (m)
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Anexo 4

Figura 1: Mapa da irea de estudo e as respectivas parcelas
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Anexo 5

Tabela 4: Numero de espécies por cada tamanho de parcela

N° da Parcela

Numero de espécies por cada tamanho de parcela

Tamanho A
(0,35 ha)

Tamanho B
(0,25 ha)

Tamanho C
(0,20 ha)

Tamanho D
(0,15 ha)

amanho E
(0,10 ha)

17

13

10}

14

10
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13

10
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Média
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10,84615385
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5,615384615
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Anexo 6

Tabela 5: Volume total por parcela em m’/ha

N.° da
parcela

Tamanho A
(0,35 ha)

Tamanho B
(0,25 ha)

Tamanho C
(0,20 ha)

Tamanho D
(0,15 ha)

Tamanho E
(0,10 ha)

52,8271

51,8956

51,5260

54,5620

47,8950

64,9054

46,6204

62,7765

56,0773

32,4360

83,0184

57,9692

101,1155

58,8913

56,5860

72,4231

59,6516

67,8355

78,5393

31,3200

110,6160

66,7008

136,1010

76,6360

51,7980

100,8848

167,1872

71,5600

216,9840

92,4920

74,2751

107,1708

52,4360

100,0613

117,8350

Q(~|Din|aj]|N |-

106,6149

151,8348

101,8845

210,9220

63,2040

w

96,7714

69,0444

143,4365

B5,8847

43,7830

-
Q

66,5726

12,3024

115,4690

1,3507

28,6690

-
-

46,4931

57,3168

18,3850

83,6620

17,7880

-
N

56,9857

41,6940

51,0395

64,9140

38,1900

-
(7]

95,8283

94,1916

112,6395

73,4140

125,3580

-
F-N

83,6234

72,7368

47,1070

55,3120

98,8740

-
3]

66,3340

59,0528

66,7865

89,0633

14,0360

-
o

76,5291

97,7688

163,7640

114,2167

73,0960

-
=~

87,5257

70,8916

83,8660

92,2720

38,8210

-
oo

92,9214

92,6984

42,6320

108,7740

68,5850

-
0

98,0506

93,2532

94,5425

126,0567

44,0470

N
[=]

92,7083

65,2880

51,5905

49,7420

88,6060

N
-t

82,7314

18,4816

33,6745

17,4740

18,9930

N
N

63,9126

21,6432

93,2055

24,6220

17,1740

N
w

77,1320

23,6684

53,5590

22,2293

25,8260

N
F-9

300,3503

266,5052

281,9385

422,8973

31,8170

N
W

176,1397

72,8080

258,8635

65,8413

83,2570

[
[=2]

92,0583

30,6604

35,2155

44,1813

10,1280




Anexo 7

Tabela 6: Volume comercial por parcela em m*ha

N.° da
parcela

Tamanho A
(0,35 ha)

Tamanho B
(0,25 ha)

Tamanho C
(0,20 ha)

Tamanho D
(0,15 ha)

Tamanho E
(0,10 ha)

25,9411

21,1988

24,7560

27,5207

11,7160

24,6029

16,8400

29,0170

18,7127

14,0300

35,5700

23,1088

45,3945

22,4707

24,0870

25,4469

19,2992

26,6040

23,9040

12,3920

42,8829

25,1624

49,8105

33,6687

12,4030

27,8854

32,2712

14,8535

45,2613

12,7860

25,2249

34,9504

18,2115

34,5753

35,5120

@ (~NP AW IN| =

27,0000

63,8376

38,7340

93,4547

19,4120

w

58,8729

29,6420

77,7605

33,6887

23,5710

-
[=]

27,8800

4,0264

43,3440

0.,3627

9,5210

-
P N

8,3529

9,4136

3,7125

13,1853

3,7550

-
N

28,0000

12,5716

10,6250

18,5273

6,7080

-
12

23,1774

28,4292

23,4790

22,7753

31,9100

-
S

17,4254

20,4812

14,3800

21,4660

19,0040

-
L4

19,3357

12,0284

20,4840

17,8047

3,3640

-
=2 ]
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39,4060
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13,8249
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N
[}

10,0751

3,6772

14,1545

4,6360

2,2400

(%]
w

27,3380

8.5628

19,5040

8,9373

8,0000

N
i

51,4957

42,8000

37,2725

70,4600

1,3100

n
[3,]

20,8789

17,3140

29,2785

9,6793

8,7650

N
[=;]

23,0532

10,1776

14,0220

14,7300

3,3480




Anexo 8

Tabela 7: Tempo em miniutos gasto por cada parcela medida

Tamanho A [Tamanho B [Tamanho C [TamanhoD [TamanhoE
N° da parcela (0,35 ha) (0,25 ha) (0,20 ha) (0,15 ha) (0,10 ha)
26,5 16,5 6,5
24 24 9
31,5 13,5 3,5
35 16 9
21 16 6
375 20 13
36,5 22 17
32,5 18 13
11,5 20 7
21,5 108 8
23 23,5 8,5
26,5 13 7
17,5 11 8
15,5 10 6
23,5 18,5 13
27,5 17 13
18,5 13 10
35 30 25
33,5 24,5 14
34 18 14
11 8 5
19 16 12
17 14 10
25 19,5 15
27 19 15
20 15
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Anexo 9

Tabela 8: Volume total por parcela em m3/tp

N.° da
parcela

Tamanho A
(0,35 ha)

Tamanho B
(0,25 ha)

Tamanho C
(0,20 ha)

Tamanho D
(0,15 ha)

Tamanho E
(0,10 ha)

18,4895

12,9739

10,3052

8,1843

4,7895

22,7169

11,6551

12,5553

8.4116

3,2436

29,0568

14,4923

20,2231

8,8337

5,6586

25,3481

14,8129

13,5671

11,7809

3,1320

38,7156

16,6752

27,2202

11,4954

5,1798

35,3096

41,7968

14,3120

32,5476

9,2492

25,9963

26,7927

10,4872

15,0082

11,7835

@~ |s|W[N|=

37,3152

37,9587

20,3769

31,6383

6,3204

33,8700

17,2611

28,6873

12,8827

4,3783

23,3004

3.0756

23,0938

0,2026

2,8669

16,2728

14,3292

3.,6770

12,5493

1,7799

18,8450

10,4235

10,2078

9,7371

3,8180

33,5399

23,5479

22,5279

11,0121

12,5358

29,2682

18,1842

9,4214

B,2968

9,8874

23,2169

14,7632

13,3573

13,3595

1,4036

26,7852

24,4422

32,7528

17,1325

7,3096

30,6340

17,7229

16,7932

13,8408

3,8821

32,5225

23,1746

8,5064

16,3161

6,8585

34,3177

23,3133

18,9085

18,8085

4,4047

32,4794

16,3220

10,3181

7,4613

8,8606

32,4560

4,6204

6,7349

2,6211

1,9993

22,3684

54108

18,6411

3,6933

1,7174

26,9962

59171

10,7118

3,3344

2,5826

1056,1226

66,6263

56,3879

63,4346

3,1917

61,6489

18,2020

51,7727

89,8762

8,3257

32,2204

7,6401

7,0431

6,6272

1,0128




Anexo 10

Tabela 9: Volume comercial por parcela em m’/tp

N.* da
parcela

Tamanho A
(0,35 ha)

Tamanho B
(0,25 ha)

Tamanho C
(0,20 ha)

Tamanho D
(0,15 ha)

Tamanho E
(0,10 ha)

89,0794

5,2997

4,9512

4,1281

1,1716

8,6110

4,2100

5,8034

2,8069

1,4030

12,4495

57772

9,0789

3,3706

2,4067

8,9064

4,8248

5,3208

3,5856

1,2392

15,0125

6,2906

9,9621

5,0503

1,2403

9,7599

B,0678

2,9707

6,7892

1,2786

8,8287

8,7376

3,6423

5,1863

3,9512

QI D | (DN -=

9,4500

15,9594

7,7468

14,0182

1,9412

20,6055

7,4105

15,5521

5,0533

2,3571

9,7615

1,0066

8,6688

0,0544

0,8521

2,9235

2,3534

0,7425

1,9778

0,3755

9,8000

3,1429

2,1250

2,7791

0,6709

8,1121

6,6073

4,6958

3,4163

3,1910

6.0989

5,1203

2,8760

3,2198

1,8004

56,7675

3,0071

4,0968

2,6707

0,3364

10,3891

58327

6,9150

3.4740

2,3587

10,8304

6,5583

5,5547

52757

1,2826

6,7048

7,2012

2,1256

4,5791

2,6221

14,7883

9,6857

7.2810

7,5078

2,1778

9,6577

8,6522

4,8461

4,7116

3,9406

4,8387

1,7930

3,4545

1,3842

0.4088

3,5263

0,9183

2,8309

0,6954

0,2240

9,5683

2,1407

3,9008

1,3406

0,8000

18,0235

10,7000

7,4545

10,5680

0,1310

7,3076

4,3285

5,8557

1,4519

0,8765

8,0686

2,5444

2.8044

2,2085

0,3348




Anexo 11: Resultados estatisticos para os 5 tamanhos de parcela de amostra

Tabela 10: Resultados estatisticos dos dados de volume para a parcela A (0,35 ha)

PARAMETROS ESTATISTICOS

P/VT

P/VC

Volume médio por parcela (VP) em m’

32,243

9,567

 [Volume médio por parcela (Vha) em m*/ha

92,397

27,336

Volume total da drea de estudo(Vt) em m’

9514

2823

Variincia entre parcelas em m’/ha

2405,6839

131,787

Desvio padrio (m3/ha)

49,047

11,479

Erro padrio (m3fha)

9,6191

2,2513

VP

Limite inferior

25,308

7,944

(m*/tp) [Limite superior

39,178

11,191

Vha lLimite inferior
(m*/ha) Limite superior

72,308

22,699

111,9390

31,974

ILimite inferior

74679,10

23443,19

Vt (m’) ILimite superior

115608

33022,94

Tabela 11: Resultados estatisticos dos dados de volume para a parcela B (0,25 ha)

PARAMETROS ESTATISTICOS

P/VT

P/VC

'Volume médio por parcela (VP) em m’

18,932

5,698

Volume médio por parcela (Vha) em m’/ha

75,728

22,795

Volume total da 4rea de estudo(Vt) em m’

78210,

23542,

Varidncia entre parcelas em m’/ha

2879,1725

185,5548

Desvio padrio (m’/ha)

53,657

13,621

Erro padrio (m3lha)

10,523

2,671

Limite inferior

13,512

4,323

Limite superior

24,351

7,074

Limite inferior

54,050

17,292

[Limite superior

97,406

28,298

Limite inferior

55822,

17859,

Limite superior

100599

29226,




Tabela 12: Resultados estatisticos dos dados de volume para a parcela C (0,20 ha)

PARAMETROS ESTATISTICOS P/VT P/VC
'Volume médio por parcela (VP) em m’ 18,426 5,433
Volume médio por parcela (Vha) em m*/ha 92,132 27,164
Volume total da area de estudo (Vt) em m’ 95153, 28055,
Varidncia entre parcelas em m’/ha 4075,296 | 2446051
Desvio padrio (mjlha) 63,838 15,639
Erro padrio (mslha) 12,519 3,087

VP imite inferior 13,273 4,169
(m3/tp) [Limite superior 23,579 6,696

Vha |Limite inferior 66,366 | 20,846
(m’/ha) [Limite superior 117,89 | 33,483

Limite inferior 68542, 21529,
Vt (m®) [Limite superior 12176 34530,

Tabela 13: Resultados estatisticos dos dados de volume para a parcela D (0,15 ha)

PARAMETROS ESTATISTICOS P/VT  P/VC
'Volume médio por parcela (VP) em m3 13,8150 4,127
'Volume médio por parcela (Vha) em m3/ha 92,100 27,514
Volume total da 4rea de estudo (Vt) em m3 85119, 28416,
Varifncia entre parcelas em m’/ha 7037,5205 408,8026
Desvio padrio (m’/ha) 83,889 | 20,218
Erro padrio (m’/ha) 16,452 3,965

VvP [Limite inferior 8,7314 2,901
(m*/tp) {Limite superior 18,898 5,352

Vha [Limite inferior 58,209 19,345
(m*/ha) [Limite superior 125,99 | 35,682
Limite inferior : 60171, 19980,
Vt (m®) [Limite superior 130122] 36852,




Tabela 14: Resultados estatisticos dos dados de volume para a parcela E (0,10 ha)

PARAMETROS ESTATISTICOS P/VT P/VC
Volume médio por parcela (VP) em m’ §5,2375 11,5836
Volume médio por pareela (Vha) em m’/ha 52,375 | 15,8356
'Volume total da area de estudo(Vt) em m’ 54092, | 16354,7
Varidncia entre parcelas em m’/ha 1051,6979 113,0978
Desvio padrio m*/ha 32,4271 10,6347
Erro padrio m’/ha 6,3596] 2,0856

vp |Limite inferior 3,9275 1,144
(m3/tp) Limite superior 6,54761 2,0232

Vha [Limite inferior 39,274 | 11,4396
(m3/lla) Limite superior 65,475 | 20,2316
ILimite inferior 40562, | 11814,6
Vi (m3) lLimite superior 67622, | 208949

Onde: ~
P/VT = para o volume total

P/VC = para o volume comercial
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Anexo 12: Formulas das varidncias e desvios padrio para as diferentes técnicas de

amostrageim

As férmulas (1), (2) e (3) referem-se a amostragem aleatdria simples, sistematica e estratificada

respectivamente, segundo de Vries (1986), Jayaraman (2000) e Freese (1984):

(3)

Para os erros padriio temos as férmulas para a amostragem aleatéria simples (4), sistematica (5) e

estratificada (6), segundo de Vries (1986), Jayaraman (2000) e Freese (1984):

Ly NSO
iy N h=1 n, Nh

Onde: ¥, € o volume médio por parcela,

d(y;) = yory — yon

Y € 0 volume observado por parcela,

LL € o namero de estratos,

Ny, € o numero de unidades amostrais do estratoh (h=1, 2 ,..., L),

Vhi € 0 volume da unidade amostral i no estrato h,

Y éamédiada populagio,




2 P ra e ~
S, = variancia dentro do estrato h (as varidncias dentro de cada estrato sio calculadas do mesmo

modo que a varidncia na amostragem aleatéria simples),
ny, € tamanho da amostra no estrato h,
Np € tamanho do estrato h,
kil

O factor (1—%jé o factor de correcgfio da populagiio finita e se (Njfor menor que 0,05 o

factor de correcgdo da populagdo finita ignora-se (Freese, 1984 e de Vries, 1986).

n , .
(1 - "LJ ¢ o factor de correc¢fio da populagio finita na amostragem estratificada.
b

'




