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VIEIRA JUNIOR, J. G.; ANDRADE, V. Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais - campus S&do Jodo Evangelista, novembro de 2009.
Avaliacdo da eficiéncia, precisdo e exatiddao dos metodos de amostragem de Bitterlich,
Prodan e Parcela de Area Fixa para inventario florestal em povoamento de eucalipto.
Orientador: Aderlan Gomes da Silva.

RESUMO

No presente trabalho foram comparados os métodos de amostragem de Parcela de
Area Fixa, Bitterlich e de Prodan quanto a preciséo, exatiddo e eficiéncia em relacdo ao
tempo de execucdo. O estudo foi realizado em povoamento de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis, inventariado pelos trés métodos de amostragem, para um erro
maximo admitido de 10% da média do volume e 95% de probabilidade de confianca. Os
resultados mostraram ser mais eficiente o inventario conduzido pelo método de Prodan,
porém foi o mais oneroso devido ao erro de amostragem de 37%. O método de Parcela
de Area Fixa apresentou um erro de amostragem de 27% seguido pelo de Bitterlich que
apresentou 20% de erro de amostragem. O método que apresentou maior exatidao foi
o de Parcela de Area Fixa, seguido pelo de Prodan e Bitterlich respectivamente. O
método mais preciso foi o de Bitterlich, seguido pelo de Parcela de Area Fixa e Prodan
respectivamente.

Palavras chave: Inventario florestal, Eucalipto, Métodos de inventario.



VIEIRA JR, J. G. Andrade, V. Federal Office of Education, Science and Technology of
Minas Gerais - campus St. John the Evangelist, in November 2009. Evaluation of the
efficiency, precision and accuracy of the sampling methods of Bitterlich, Prodan
and the Fixed Area Units for forest inventory in a stand of eucalyptus. Advisor:
Aderlan Gomes da Silva.

ABSTRACT

In the present study were evaluated the precision, accuracy and time efficiency of three
forest inventory sampling methods: use of fixed area units, Bitterlich and Prodan. The
study was conducted in a Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis stand which was
inventoried using the three methods. The admitted sampling error was 10% tor the mean
of the volume at 95% probability. Results showed that more efficient inventory method
was the method of Prodan, but it was more costly due to sampling error of 37%. The
method of fixed area units presented a sampling error of 27% followed by Bitterlich
method that showed a 20% sampling error. The method that showed the highest
accuracy was the fixed area units, followed by Prodan and Bitterlich methods
respectively. The most accurate method was the Bitterlich, followed by Area Fixed units
and Prodan respectively.

Keywords: Forest Inventory, Eucalyptus, Inventory methods.
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1 INTRODUCAO

No Brasil a area total com florestas plantadas em 2006 totalizou 5,74 milhdes de
hectares, sendo 3,55 milhdes com eucalipto. Minas Gerais se apresenta como o estado
brasileiro com a maior area de floresta plantada do pais, ocupando 1,23 milhdo ha,
seguido por Sao Paulo com 963,3 mil ha. A industria de base florestal representa 3,5%
do PIB nacional (ABIMCI, 2007).

O setor florestal brasileiro apresenta as condi¢fes bésicas para ocupar posicao
de maior destaque no cendrio internacional. Para tanto, € importante que as empresas
do setor invistam ainda mais em tecnologia, a fim de aumentar a producdo de madeira.
Para que esse aumento ocorra com sucesso € necessario que técnicos especializados
monitorem o crescimento das arvores, coletando dados suficientes para conhecer o
volume dos povoamentos. Esse procedimento de coleta de dados € conhecido como
Inventéario Florestal.

Em virtude das limitacBes de recursos financeiros, tempo, mao-de-obra, acesso e
tamanho das florestas, é impraticavel inventariar 100% da populacado florestal. Assim,
h& a necessidade do emprego de métodos de amostragem, com o objetivo de obter
estimativas precisas e eficientes de diferentes parametros populacionais de interesse
(FARIAS et al., 2002).

Existem varios métodos para se inventariar uma floresta, mas de acordo com a
metodologia a ser utilizada obtém-se um método que ira conciliar o objetivo do
inventario com eficiéncia e tempo de coleta de dados. Dentre os varios métodos para
estimar o volume de madeira no campo, destacamos o0 método de amostragem de
Parcela de Area Fixa, o método de Bitterlich e o método de Prodan, este Ultimo é
conhecido também como método das seis arvores.

Segundo Farias et al. (2002), tradicionalmente, o0 método de amostragem mais
utilizado para inventariar florestas equianeas e inequianeas € o método que se baseia
na alocacao de parcelas de area fixa. Este método geralmente exige maior tempo para
os levantamentos, devido a marcacdo e medicdo de um grande numero de arvores.
Assim sendo, torna-se importante analisar diferentes métodos de amostragem, visando

reduzir o tempo de execucado do inventario, sem perda de exatidao e precisao.



O método de amostragem de Parcela de Area Fixa é considerado, de acordo
com Sterba (1986), o mais antigo. Nesse método, a selecdo das arvores ocorre com
probabilidade proporcional a area, sendo medidas todas as arvores que se situarem no
interior de uma unidade de amostra.

Um meétodo de area variavel, no qual a selegcdo das arvores que compdem a
unidade de amostra é de probabilidade proporcional ao tamanho, foi desenvolvido por
Bitterlich, em 1948. Devido a simplicidade do procedimento para obtencdo dos dados, a
aplicacdo desse método pode ser de extrema utilidade, principalmente em situagdes em
que se necessita de um diagndstico rapido do estoque de madeira. A selecdo das
arvores que compdem a unidade de amostra € realizada pela comparacédo do diametro
da arvore com um angulo de visada constante conforme apresentado por Silva (1977),
Sterba (1986), Finger (1992), entre outros.

Segundo Cesaro et al. (1994), o método das seis arvores, como € conhecido o
meétodo de Prodan, gera unidades de area circular, sendo o método de selecdo das
arvores o de probabilidade proporcional a distancia. Ndo ocorre o problema de
representatividade do niamero de arvores, pois o tamanho das unidades de amostra é
variavel de acordo com a distancia entre o centro da unidade e o centro da sexta arvore
mais proxima a este ponto de referéncia.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a exatiddo, a precisdo e o tempo

operacional dos métodos de amostragem Parcela de Area Fixa, Bitterlich e Prodan.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De ocorréncia natural na Australia, o eucalipto possui mais de 600 espécies
adaptadas a diversas condi¢cfes edafocliméticas. O eucalipto, é geralmente cortado aos
7 anos de idade, podendo produzir cerca 50 m3/ha/ano. A madeira oriunda de florestas
plantadas é utilizada principalmente para producdo de chapas, laminas, compensados,
aglomerados, carvdo vegetal, madeira serrada, celulose e mdveis. Outros produtos
também podem ser obtidos, a exemplo de 6leos essenciais e mel (SBS, 2007).

De acordo com Cesaro et al. (1994), as informacgdes do estoque de madeira no
sentido qualitativo e quantitativo, necessarias ao planejamento, sao obtidas atraveés do
inventario florestal. Essas informac¢des normalmente referidas ao volume da floresta, ou
mesmo para qualquer outra variavel dendrométrica, podem ser obtidas por
procedimentos de amostragem ou pela enumeracao total das arvores.

Cesaro et al. (1994) confirmam que, a enumeracédo de todos os individuos da
populacdo ou Censo, embora isenta de erros amostrais s6 é praticavel em areas
pequenas e de grande importancia econdmica, devido ao alto custo que representa
esta operacédo. Por outro lado, os procedimentos de amostragem permitem conhecer as
estimativas desta populacéo com alta precisao e baixo custo.

Ubialli (2007) afirma que, nos levantamentos florestais € pratica geral selecionar
uma amostra. Uma amostra € uma pequena parte da floresta que se observa, mas € a
populacdo como um todo que se deseja conhecer. Assim, as inferéncias obtidas para a
populacao sao fidedignas se a amostra for uma verdadeira representacéo da populacao
investigada. Ubialli (2007) observa ainda, que as estimativas dos parametros estao
Sujeitas a erros de amostragem.

A amostragem de uma populag¢do pode ser realizada segundo varios métodos,
0s quais devem ser aplicados de acordo com as caracteristicas da populacdo, para
obter maior exatidao e precisdo em um menor espaco de tempo (CESARO et al. 1994).

Segundo Druszcz (2008), sao varios os métodos de amostragem. No entanto, ao
se buscar que um inventario atinja seus objetivos através de uma amostragem de
qualidade e representativa da populacéo, convém levar em consideracdo com bastante

clareza dois conceitos fundamentais: precisdo e acuracidade. S&o dois parametros
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relacionados ao desvio da média estimada, que geralmente sdo utilizados em
inventarios florestais para avaliar a qualidade dos mesmos. O primeiro parametro avalia
os desvios dos dados um em relagdo aos outros, o segundo avalia o quéo proximas as
estimativas estdo dos valores dos parametros estimados.

Conforme Dias; Couto (2005), diferentes métodos de amostragem vém sendo
empregados no estudo da vegetacdo, e podem ser classificados em duas categorias
principais: método de parcelas e método de distancia (sem parcelas). A definicdo do
método muitas vezes leva em conta 0 menor custo em espaco de tempo. Muitas vezes
nem apresentam resultados satisfatérios tanto qualitativos quanto quantitativos.

Segundo Soares; Neto; Souza (2006), os inventarios florestais sédo realizados,
em sua maioria, utilizando-se parcelas de area fixa para realizacdo das medicdes das
caracteristicas quantitativas da populacdo. As parcelas de area fixa podem ter formato
circular, retangular e quadrado e dependendo da &rea a ser utilizada podera haver um
formato diferente dos descritos anteriormente no povoamento devido a possiveis erros
de alocacéo que poderao surgir.

Segundo Cesaro et al. (1994) ao se planejar um inventario florestal deve ser
estudado o tamanho e formato da parcela, buscando identificar aquela que proporcione
as melhores informacdes com o minimo de custo e com iSso possa apresentar menores
erros, que possam comprometer os resultados finais.

Scolforo; Mello, (2006) afirmam que o tamanho 6timo da parcela deve ser
definido em func&o da heterogeneidade floristica e densidade da populacdo estudada.
Por isso, em inventarios de florestas plantadas as unidades de amostra utilizadas
geralmente possuem menor tamanho que as unidades de amostra utilizadas em
florestas nativas, manejadas ou ndo, isso devido a homogeneidade floristica e a
densidade das éareas de plantio.

Segundo Scolforo; Mello (2006), para uma mesma populacdo e para uma mesma
intensidade amostral, parcelas menores exibem uma maior variabilidade relativa
(coeficiente de variacdo) que parcelas maiores. Por exemplo, parcelas de 300m?
exibem maior coeficiente de variacdo que parcelas de 500m? quando considerada a
mesma populacédo. Portanto em populagcdes homogéneas essa variancia tende a ser
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menor que em populacdes heterogéneas, devido as arvores apresentarem DAP e altura
préximos a média da populacéo.

No método idealizado pelo engenheiro florestal austriaco Walter Bitterlich, em
1948, as unidades de amostra possuem &rea variavel e a selecdo dos individuos é
efetuada com probabilidade proporcional a area basal ou ao quadrado do diametro e a
frequiéncia do numero de arvores (SOARES; NETO; SOUZA, 2006).

Segundo Couto; Bastos; Lacerda (1993), amostragem por pontos, utilizando o
Principio de Bitterlich para estimativa de area basal de povoamentos florestais, sempre
levanta controvérsia entre pesquisadores na area dendrométrica, porque nem sempre
apresentam resultados satisfatorios devido ao fato de néo se coletar todos os dados de
todas as arvores que estao dentro da parcela.

Conforme dito por Soares; Neto; Souza (2006), o procedimento de amostragem
utilizando o Principio de Bitterlich pode fornecer outras estimativas populacionais em
um ponto de amostragem, por exemplo, o nimero de arvores, volume por hectare, a
altura e o diametro meédio.

O método de Prodan considera a medicao de seis arvores e a distancia ou raio
do centro do ponto amostral ao centro da sexta arvore como referéncia da unidade
amostral. Nestas condi¢des, a inclusdo de uma arvore na amostragem tem como
variavel a sua distancia ao centro amostral e, portanto, a selecdo das arvores se faz
com probabilidade proporcional & distancia (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

A decisdo sobre o numero de arvores medidas na unidade amostral, tem como
base o comportamento do coeficiente de variacdo e do volume individual das arvores
em relacdo ao numero de arvores observadas (PRODAN, 1968). Quanto ao coeficiente
de variacao Péllico Netto; Brena (1997) verificaram que esse se tornava estavel a partir
da sexta arvore medida. Neste método se considera a medicdo de seis arvores e a

distancia ou raio da sexta arvore como referéncia da unidade amostral.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA UTILIZADA PARA O ESTUDO

Para o desenvolvimento deste trabalho o Inventério Florestal foi realizado em
uma area de 3,48 hectares. E uma floresta equianea, composta por arvores clonais de
um hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis de sete anos de idade com
espacamento de 3 x 2 m situado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais - Campus Sao Jodo Evangelista (IFMG-SJE), regiao
Centro Nordeste de Minas Gerais, que encontra-se a 22°13’'16” de latitude Sul e
54°48’2” de longitude Oeste.

3.2 PROCEDIMENTOS NO CAMPO

A localizacdo geografica da area de estudo foi realizada com um aparelho digital
de Sistema de Posicionamento Global (GPS), modelo eTrex, fabricado pela Garmin.
Primeiramente foi realizado um Inventario Florestal do tipo censo, coletando o DAP
(Didmetro a Altura do Peito a 1,30m do solo) com uma suta mecanica Haglof e
estimando a altura de todas as arvores com um clinémetro digital Haglof. A mensuracéo
foi feita seguindo as linhas do plantio. Os dados do censo permitiram obter alguns
parametros da populacdo como densidade e volume total, pardmetros esses
necessarios para avaliacdo da exatiddo. Foi realizada a cubagem rigorosa de 20
arvores. O volume das arvores foi obtido pelo método de Smalian. Em seguida ajustou-
se 0 modelo LnVcc = a + b Ln(DAP) + ¢ Ln(Ht).

LnVcec =-10,59577 + 2,1474 LnDAP + 0,91549 LnHt

Em que:
LnVcc = logaritmo neperiano do volume com casca,;

LnDAP = logaritmo neperiano do diametro a altura do peito;
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LnHt = o logaritmo neperiano da altura total; e

a, b, c = estimativa dos parametros para intersepto.

Depois de realizada a coleta dos dados do método de Censo, iniciou-se 0s
métodos de amostragem, comecando pelo método de Parcela de Area Fixa. Este, por
sua vez, foi composto por cinco parcelas retangulares com tamanho de 15 x 20m
(300m?), sendo a maior dimensdo no sentido da maior declividade. O procedimento
usado para distribuir as parcelas na area em estudo foi pelo método de Amostragem
Casual Simples, onde todas as parcelas teriam as mesmas chances de serem
selecionadas. Em cada parcela foram coletados o DAP e altura de cada arvore, mediu-
se também a declividade da parcela e o tempo do inicio ao fim da mensuracdo de cada
parcela foi cronometrado.

Concluido o método de Parcela de Area Fixa, foi realizado o inventario pelo
método de Bitterlich. O centro de cada Parcela de Area Fixa foi considerado um ponto
de amostragem, totalizando assim 5 pontos de Bitterlich. Para a qualificacdo das
arvores foi utilizada a Barra de Bitterlich com fator de area basal (k) igual a 2. Em cada
ponto foi coletado o DAP e altura de cada arvore marcando o tempo de coleta do inicio
ao fim da mensuracéo do ponto.

A coleta de dados deste trabalho foi finalizada com o método de Prodan, também
conhecido como método das seis arvores. Foram alocados 5 pontos aleatoriamente na
area de estudo, que foram considerados como unidades amostrais. Em cada ponto,
mediu-se o DAP e altura das seis arvores mais proximas do ponto de referéncia, bem

como o tempo de inicio e fim de mensuracéo de cada ponto.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram tabulados e processados no programa Microsoft Excel®.
Os parametros analisados no método de Censo foram Volume Total (m3),
Volume por hectare (m3), Nimero de Arvores da Populagdo, Nimero de Arvores por
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hectare e o Incremento Médio Anual (m3/ha). Estes parametros foram suficientes para
avaliar a exatidéo e precisdo dos métodos de amostragem.

As estatisticas usadas para os métodos de Parcela de Area Fixa, Bitterlich e
Prodan foram Média Volumétrica (m3/ha), Variancia (m3/ha), Desvio Padrdo (m3/ha),
Coeficiente de Variacado (%), Tamanho da Amostra, com erros admissiveis de 10 e
20%, Erro Padrdo da Média (m3), Volume Estimado da Populacdo (m3) e Erro de
Amostragem (% e m3).

Os resultados encontrados nos métodos de amostragem foram comparados
entre si para avaliar qual método seria mais exato e preciso em relacdo a testemunha

(Censo).

3.4 DETERMINACAO DE TEMPO PARA CADA METODO

Com o intuito de avaliar a eficiéncia de cada método, foi avaliado o tempo gasto
para mensurar cada parcela, cada ponto de Bitterlich e cada ponto de Prodan. Esse
tempo foi mensurado utilizando um cronédmetro digital com precisdo de 0,01 segundos.
O tempo de medi¢do de cada parcela em cada método foi considerado uma repeticao.
Os dados de tempo foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Tukey ao
nivel de 5 % de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a realizacdo do Censo foram obtidos os pardmetros populacionais
presentes na tabela 1. O volume de cada arvore individual foi obtido através da

seguinte férmula: (estimada através da cubagem).

LnVce =-10,59577 + 2,1474 LnDAP + 0,91549 LnHt

Tabela 1: Resultados obtidos pelo censo florestal realizado.

Par&metro Valor
\Volume total (populacéo) (m3) 994,9983
VVolume por hectare (m3) 285,9190
Numero de arvores da populacao 3988
NUmero de arvores por hectare 1146
Incremento Médio Anual (m3/ha) 40,8456

Fonte: Os autores.

Tendo em vista, que o espacamento do plantio era de 3 x 2 m pode-se inferir que
deveria conter na area, aproximadamente, 1667 arvores por hectare. Assim, pode-se
observar a mortalidade de 31,21% dos individuos da populacdo deste o plantio até a
data de realizagcdo dos trabalhos de campo. O Censo mostra claramente uma alta
mortalidade das arvores na area em estudo, apresentando somente 1146 arvores por
hectare. Esta alta taxa de mortalidade pode ser explicada, dentre outras causas
naturais, pelo corte de algumas arvores para execucdo de pesquisas, realizadas por
professores e alunos do Instituto, ataque de pragas e patdgenos além de falhas de
plantio.

Os valores obtidos de estimativas dos parametros avaliados nos trés métodos de
amostragem utilizados, de Parcela de Area Fixa, Bitterlich e Prodans estdo expressos

na tabela 2.
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Tabela 2: Estimativas dos parametros avaliados pelos métodos de amostragem; Volume Médio (m3/ha);
Variancia, em md/ha (S?); Desvio Padrdo, em m3/ha (S); Coeficiente de Variacdo, em % (CV); Tamanho
da Amostra, com erro admissivel de 10% (nig%); Tamanho da Amostra, com erro admissivel de 20%
(Naow); Erro-padrdo da Média, em m?3 (Sv); Volume Estimado da Populacdo, em m3 (Y); Erro de
Amostragem Estimado, em m?3 (E); Erro de Amostragem Estimado, em % (E%); Erro em relacdo ao
Censo, em m3/ha; Intervalo de Confianga (IC).

Estimativa dos pardmetros Parcela de Area Fixa Bitterlich Prodan
Volume médio (m3/ha) 242,9958 333,0563 500,7879
S2 (m¥ha)? 3024,3142 3066,4690 23391,5691
S (m3¥ha) 54,9938 55,3757 152,9430
CV (%) 22,6316 16,6265 30,5405
N10% 29,4496 17,9978 44,3787
N20% 9,0940 5,0920 15,5591
Sy (m%) 24,0581 24,2252 66,9079
M (m3) 863,0919 1159,0360 1742,7419
E (m3) 66,7852 67,2491 185,7362
E (%) 27,4841 20,1915 37,0888
Erro em relacdo ao censo (m3/ha) 42,9232 -47,1373 -214,8689
IC limite inferior 20440,4246 925,0093 36546
IC limite superior 35934,5973 1393,0628 79636,8

Fonte: Os autores.

O método de amostragem que teve uma maior exatidao foi 0 método da Parcela
de Area Fixa, tendo uma estimativa de média volumétrica de aproximadamente
242,9958 m3/ha e uma estimativa de volume total da populagcdo de aproximadamente
863,0919 m3, resultados estes, muito préximos dos valores do Censo (média
volumétrica de 285,9198 m3/ha e volume total da populacédo de 994,9983 m3). O método
de Bitterlich foi o segundo método que mais se aproximou das estimativas do Censo,
sendo o0 método de Prodan o menos exato.

Apresentando resultado distinto de exatiddo na comparagdo de métodos de
amostragem em um bosque nativo de Araucaria angustifolia, Moscovich; Brena (2002)
verificaram que a exatiddo maior foi encontrada no método de Bitterlich, seguido pelos
métodos de Parcela de Area Fixa e de Prodan.

Segundo Soares; Neto; Souza (2006) a precisdo também € um conceito
qualitativo e usada para caracterizar a magnitude dos erros presente na medida, ou

seja, quanto menor a magnitude dos erros, maior a precisao requerida da medida em
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estudo. Partindo deste principio, o método de amostragem mais preciso foi o de
Bitterlich, por ter apresentado um erro de amostragem em torno de 10% com 18 pontos
de amostragem (unidades amostrais), seguido pelo método de Parcela de Area Fixa
com 29 unidades amostrais para um erro admissivel de 10% e, por ultimo, o método de
Prodan, necessitando de 44 unidades amostrais para um erro admissivel de 10%.

Em florestas inequianeas, este comportamento de precisdo se diferencia em
alguns trabalhos, no caso de Sobrinho (2003), 0 método mais preciso para estimar o
volume de florestas nativas € o método de Parcela de Area Fixa.

Houve também diferenca entre os trés métodos de inventario ao se comparar o
tempo de execucao de cada método. A tabela 3 mostra os resultados de tempo médio
gasto, por parcela, para a execucao do inventario florestal nos métodos de amostragem

estudados.

Tabela 3: Tempo necessario para mensuracado de uma unidade de amostra, em plantio de eucalipto,
utilizando diferentes métodos de inventario florestal.

. L Tempo (minutos e segundos)
Método de Inventario Médias Desvio Padrado da Média
Prodan 4447 A 17,15
Bitterlich 9'39” B 96,06
Parcela de Area Fixa 23'30” C 204,37

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Os autores.

Como se pode observar na tabela 3, o0 método de Prodan mostrou ser o mais
eficiente, quando se relaciona com o tempo gasto na execucdo da amostragem para
estimar o volume da populacdo, apresentando um tempo médio de 4 minutos e 44
segundos para realizar o inventario de cada unidade de amostra. O método de Bitterlich
apresentou um tempo médio de 9 minutos 39 segundos, e 0 método de Parcela de Area
Fixa um tempo médio de 23 minutos e 30 segundos para realizar o inventario de cada
unidade de amostra.

As diferencas encontradas no tempo de amostragem dos métodos se devem ao
fato que, o método da Parcela de Area Fixa exige um maior tempo de mensuracdes,
devido ao maior nimero de arvores que a area da parcela abrange. No método de
Bitterlich este tempo gasto nas mensuracdes varia de acordo com o fator K, ou seja, o

fator K = 2 escolhido neste estudo proporcionou um numero menor de arvores
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enquadradas na medicdo. E por fim no método de Prodan, como descrito na
metodologia, é necessario apenas a mensuracdo de 6 arvores para cada ponto de
amostragem, conseqientemente um baixo tempo na realizacdo do inventario por este
método.

Mas, quando se relaciona eficiéncia do método de inventario levando em
consideracdo a precisao requerida e exatiddo das estimativas volumétricas, o menor
tempo gasto pelo método de Prodan se torna oneroso, por apresentar um erro de
amostragem de 37% (como descrito na tabela 2), além de uma superestimativa do
volume da populacgéo. Vale destacar que este método necessitaria de um namero maior
de unidades de amostra para satisfazer a precisédo requerida como mostra claramente a
tabela 2.

Comparando ainda as estimativas apresentadas na tabela 2 e o tempo médio
gasto na realizacao do inventario, o0 método de amostragem de Bitterlich apresenta-se o
mais eficiente devido uma melhor relacdo de tempo e confiabilidade das estimativas
volumétricas. Isto pode ser observado devido ao nUmero menor de unidades amostrais
(pontos de amostragem) necessarios para satisfazer uma determinada precisdo
requerida seja 10 ou 20% (como visto na tabela 2), além de sua precisdo satisfatéria,
como ja discutido.

Cesaro et al. (1994), encontraram valor semelhante no tempo gasto para
execucdo do inventario florestal no método de Parcela de Area Fixa, onde trabalhando
com parcelas de 20 x 30 m tiveram um gasto médio de 25 minutos para inventariar cada
parcela, em um povoamento de Pinus sp. Os resultados de eficiéncia relacionando o
tempo foram diferentes dos encontrados no presente trabalho, quando se observa que
o método de Bitterlich foi o mais eficiente. Cesaro et al. (1994) obtiveram uma eficiéncia
maior no método da Parcela de Area Fixa, seguido por Bitterlich e Prodan. O resultado
apresentado por este autor pode ser explicado devido ao povoamento de Pinus sp.
obter uma média diamétrica maior que o povoamento de eucalipto e ja haviam sido
realizados dois desbastes, ou seja, 0 método de Bitterlich necessitaria de um fator K
menor para visualizagdo satisfatoria das arvores remanescentes, e as dimensdes da
Parcela de Area Fixa utilizada por este autor apresentava uma maior area de

abrangéncia do povoamento, resultando em uma estimativa mais confiavel.
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Comparando a eficiéncia de métodos de amostragem em floresta inequianea,
Sobrinho (2003), encontrou resultado diferente do presente trabalho, jA que o método
de Parcela de Area Fixa mostrou ser o mais eficiente e obtendo valor satisfatério de

erro, apresentando menor erro de amostragem a 10% de confiabilidade.
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5 CONCLUSAO

Os resultados do presente trabalho permitiram concluir que:

e O método de amostragem que apresentou uma maior exatiddo foi o0 método da
Parcela de Area Fixa, seguido dos métodos de Bitterlich e Prodan.

e O meétodo de amostragem mais preciso foi o de Bitterlich, seguido pelos métodos
de Parcela de Area Fixa e o de Prodan.

e A maior eficiéncia observada entre os trés tipos de unidades de amostra foi no
método de Prodan, porém apresentou maior onerosidade, por ter ocorrido 37%

de erro de amostragem, tornando assim menos confiavel.
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