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RESUMO 

Avaliação da psizcJj>ão da amoòtnagem òi&temãtica em nelação a amoòtnagem aleato-

nia, ambaò utilizada* em ln.vnwtAAA.oo falont&taÁA, com baòe no Vüio padnão estimado e ten 

do como paxãmeXAo de com.pah.acao, a áh.ea basal. Oò dois tipos do. amostxagem fatiam apli

cados em ama população filoneAtal, 100% inve.ntahia.da [VA? maion ou igual a 25 cm), cons

tituída de. 4 blocos cxpenÁmcntais de 14 hectan.es cada e distAibuldos alcatoniamentesq_ 

bn.<L uma bacia hidh.oghã{ica de. aproximadamente. 600 he.ckah.eA. Essa ã\ea expe.Kime.ntaZ &az 

ponte, do ph.ojeto de. Mantjo Ecológico (Bacia 3). 0 menon. enxo padhão estimado {,oi obtido 

athavés da amostnagem sistemática, mesmo considejuxndo que. na amostAagem alcatónla fan.am 

feitos 5 òofvteÁoò di&cn.e.nteJ) pana a tomada daò unidades amosthais do inventÕAio simula

do. 

(*) Projeto "Manejo Ecológico e Exploração da Floresta Tropical Úmida". Convênio 

INPA/BID/FINEP. 

(**) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, M a n a u s , Amazonas. 

ACTA AMAZÔNICA, 1 6 / 1 7 (n9 único): 3 9 3 - ^ 0 0 . 1986/87. 3 9 3 

INTRODUÇÃO 

Segundo Bonilla ( 1 9 7 5 ) , a realização de um inventario florestal depende, fundamen_ 

talmente, de três decisões no seu planejamento: (a) tamanho e forma das unidades amos -

trais; (b) intensidade de amostragem e (c) tipo de amostragem. 

Quanto ã decisão do primeiro 'tem, Higuchi e t a l . (1982) definiu-o para a mesma 

área estudada. 0 segundo ítem normalmente é definido por ocasião do trabalho de inven

tário florestal propriamente dito, ou seja, depende do conhecimento prévio da varíância 

da área a ser inventariada e da precisão que se pretende estabelecer para o inventário. 

E no tocante ao tipo de amostragem, a escolha é normalmente arbitrária, dependen

do mais do conhecimento da floresta e de sua extensão do que da precisão ou custo. 

Husch e t a l . ( 1972 ) define basicamente dois tipos de amostragem: com probabilida

de e sem probabilidade, ou seja, aleatória e sistemática. 

Dentro da amostragem aleatória, o mesmo autor a subdivide em inteiramente aleató

ria e aleatória restrita (amostragens estratificada, mui ti-estágios, multi-fases e com 
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probabilidades variadas). 

Do ponto de vista prático, a air.ostragem sistemática tem sido utilizada sem nenhum 

problema, tanto em florestas naturais C O T O em florestas plantadas, sendo que a interpre 

taçao e analise dos resultados sao feitos com base apenas nas fórmu1 as da amostra gem a 1ea 

tória, segundo Husch ( 1 9 7 1 ) e Bonnor ( 1 9 7 8 ) . 

Entretanto, quando se pretende analisar os aspectos teóricos da uti1ização da ai»s 

tragem sistemática em inventários florestais, as opiniões se dividem, principalmente en 

tre os estatísticos e os florestais. 

De um irado geral, todos sao unânimes em aceitar que na amostragem 5 i Stemãt ica , cada 

unidade amostrai e melhor distribuída especialmente, isenta de tendência pessoal na sua 

escolha e, também, ir.enos onerosa na sua alocação, Husch ( 1 9 7 1 ) , Sukhatme i Sukhatme 

(1370) e Spurr ( 1 3 5 2 ) . 

Freese ( 1 3 7 ' ) considera que quando se utiliza a arnos t ragem sistemática ha unta sen 

sacão de que uma unidade amostrai deliberadamente distribuída numa população sera mais 

representativa do que uma unidade aleatória, possibilitando com isso a obtenção de esti 

inativas mais precisas. 

Sobre essas vantagens da amostraqem sistemática deve ser considerada ainda a pos

sibilidade de se organizar o controle e a supervisão dos trabalhos de campo,uma vez que 

as unidades amostrais sao distribuídas de acordo co:n um padrão pre especificado. Esse 

tipo de organização e fundamental na execução de um inventario f1 ores ta 1 ,sobre tudo pela 

oportunidade de diminuir os erros nao amostrais que para os quais nao ha formulas para 

as suas estimativas. 

Segundo Husch ( 1 9 7 1 ) , a amostragem aleatória elimina os erros sistemãticos,ao ele 

ger as unidades amostrais, além de permitir a quantificação do erro amostrai, constitu

indo-se na grande vantages da anic?5traçem aleatória em relação ã tragem sistemática 

e, consequentemente, no grande trunfo dos estatísticos. 

Neste trabalho, o grande objetivo e confrontar os dois tipos de amostragem, para 

comparar a precisão de cada um, em condições idênticas de cobertura florestal, A compa 

ração e baseada apenas na estimativa do erro padrão tendo em vista que os custos favore 

cem, a priori, a amostragem sistemática. 

MIiT()))OL0CIA 

A aplicação dos dois tipos de amostragem foi feita sobre os k blocos expe r imerjta i s 

(BI, B2, B3 e Bk) do subprojeto "Ecologia e Manejo Florestal", do projeto de Manejo Eco 

lógico, mais especificamente na ar^a destinada a exploração ε posterior manejo flores
ta 1, Bac ia 3 . 

Cada bloco experimentai é constituído de 6 sub-blocos (SB1, SG2, SB 3 , S θ , S Ε 5 e 
SB6) de h hecta res cada, 200 por 200 metros, os quais correspondem aos tratamentos sil-
viculturais previstos pelo projeto. 

Nesses h blocos, todas as arvores com diâmetro à altura do peito (DAP) maior O L 
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igual a 25 cm foram medidas e observadas durante o seu Inventário Florestal comerei 

al, realizado por Higuchi et al . (s.d.). 

Desse Inventário foram obtidas as seguintes estimativas do estoque atual da fio -

resta em estudo: 155 árvores/ha, 19 , 295 m 2 / h a e 190,^71 m 3 / h a , respectivamente para Fre 

qüência, Area Basal e Volume comercial bruto com casca de madeira. 

Segundo Higuchi et a l . (s.d.) a cobertura florestal dessa área ê extremamente di

versificada, com mais de 350 diferentes espécies florestais ocorrentes nos 96 hectares 

100¾ inventariados. Entretanto, as variações quanto às distribuíções de Freqüência ,Ârea 

Basal e Volume são relativamente baixas, com o maior coeficiente de variação sendo igua1 

a 18¾. 

A distribuição das unidades amostrais para a aplicação da metodologia da amostra 

gem aleatória foi feita totalmente ao acaso sobre toda a população considerada,cem igua1 

probab i1i dade. 

As unidades amostrais utilizadas foram de 25 por 200 metros, 5000 m 2 , e s t a n d o , por 

tanto, dentro das dimensões recomendadas por Higuchi et al . ( 1 9 8 2 ) . 

As unidades amostrais foram distribufdas de modo a coincidir com o centro de cada 

picada original do Inventário Florestal comercial, Figura 1 . 
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Fig. 1. Representação esquemática de um sub-bloco com suas picadas (P) e direções (E 

e D) . 
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A amostragem aleatória foi repetida 5 vezes, na tentativa de fortalecer, ainda 

mai s , as suas estimativas para a posterior comparação com a amostragem sistemática. As 

unidades amostrais tomadas nos 5 sorteios são apresentadas no Quadro 1, havendo coinci

dência na escolha da mesma unidade amostrai apenas em 6 casos. 

Quadro 1 . Distribuição das unidades amostrais (UA) dentro dos biocos experimen
tais. 

UA 1 Q S 0 R T E I O 2 Q S 0 R T E 1 0 3 9 S 0 R T E I 0 4 9 S 0 R T E I 0 5 9 S 0 R T E I 0 

01 ΒΊ SB1 PI 81 SB1 P7 Bl SB 2 P4 Bl S B ! P4 Bl SB1 P4 
02 SB1 P5 SB 2 P 5 S B 6 P3 SB,i P 5 S B 3 P3 
03 S B 2 P3 SB 2 P S S B 6 P7 S B 3 P4 S B 5 P7 
04 S B 2 P7 S B 3 P 5 Β 2 S B 2 Ρ 3 S B 3 P S B2 SB1 P4 
0 5 S B 3 Ρ 8 SB 5 P 5 SB 2 P 8 S B 5 PI S B 2 P 5 
06 S B 4 P2 82 S B 2 P8 S B 4 P2 S B 6 PI S B b Ρ 2 

07 SB 6 P6 SB 3 PI S B 4 P4 Β 2 S B 2 P2 S B 6 PI 
0 8 S B 6 P7 SB 3 P8 S B 5 P3 S B 2 P4 S B 6 P 5 
0 9 B2 S B 2 P5 S B 4 P7 S B 5 P7 S B 3 PI S B 6 P7 
10 S B 4 P3 S B 4 P 8 S B 6 P4 S B 3 P2 B3 SB1 P6 
1 1 6 3 SB1 P2 SB 5 PI S B 6 P8 S B 3 P6 S B 3 P? 
1 2 S B ? P6 S B 6 P2 B 3 SB 1 P2 S B 4 PI S B 4 PI 
13 S B 4 PI S B 6 P7 SB 3 P4 S B 4 P7 S B 4 P2 
14 S B 4 P5 B 3 SB1 P5 S B 4 PI S B 5 P5 S B 6 P5 
15 S B 4 P6 SB 3 PI S B 5 P 3 S B 6 P4 B4 S B 3 PI 
16 S B 5 P4 S B 3 P2 S B 5 P5 B 3 S B 3 PI S B 3 P2 
1 7 S B 5 P8 S B 4 P5 S B 6 P2 S B 3 Ρ 2 S B 3 P5 
18 B4 SB1 P3 S B 4 P6 S B 6 P6 S B 6 P4 S B 3 P6 
19 SB1 P6 SB 5 P7 S B 6 P S S B 6 P7 S B 3 P7 
20 SB1 P7 S B 6 P2 B4 S B 3 P3 B4 SB1 P 2 S B 4 P 5 
21 S B 2 P3 B4 S B 2 P4 SE 3 P6 SB1 P6 S B 5 P2 
22 S B 3 Ρ 3 S B 5 P2 S B 4 P2 S B 2 P7 S B 5 P 3 
23 S B 4 P3 S B 5 P3 S B 5 PI S B 3 P3 S B b P6 
24 S B 5 P3 S B b P6 S B 6 P3 S B 4 P2 S B 6 P6 

Β = Bloco; SB = Sub-Bloco e Ρ = Picada. 

Na amostragem sistemática as unidades amostrais foram distribuídas segundo um pa_ 

drão pré estabelecido que foi o centro de cada sub-bloco. 

0 tamanho da unidade amostrai e a intensidade de amostragem foram os mesmos da amos 

tragem aleatória, totalizando 2k unidades amostrais, o que corresponde a uma amostragem 

de 12,5¾ da população. 

Para a obtenção do centro do sub-bloco foram utilizados o lado esquerdo da Picada 



h (PhE) e o lado esquerdo da Picada 5 (P5E), também representando na Figura 1. 

Para a estimativa do erro padrão para a amostragem aleatória foi utilizado o for

mulário tradicional, considerando a população como finita. 

Na amos-tragem sistemática, além da fórmula da amostragem aleatória, foi também utí 

lizada a fórmula sugerida por Husch e t a l . (1972), 

n-1 9 

, ? , (X. , - X.) 
χ 

2n(n-l) Ν 

que é a fórmula indicada para quando se utiliza a distribuição das unidades amostra i s em 

faixas, com variação apenas entre faixas. Neste trabalho, a simulação foi adequada para 

esta fórmula para permitir a coincidência em termos de intensidade de amostragem entre 

os dois tipos de amostragem confrontados. 

Por outro lado, é comum também haver variação em duas direções (entre faixas e en_ 

tre as unidades amostrais) e neste caso, o mesmo autor recomenda a utilização da seguini 

te fórmula: 

Μ n-1 ? 

,Α A (X/. , ν . - X:. .) Ν 
j = l 1=1 (i + l)j ij χ 

5 -
X I 2 n ( n j -1) 

onde: Μ = numero total de faixas; 
η Β número de unidades amostrais em cada faixa; 
Ν = numero total de unidades amostrais. 

DISCUSSÃO DO RESULTADO 

0 Quadro 2 apresenta os valores de Área Basal individual de cada uma das 2k unida 

des amostrais tomadas na simulação dos inventários florestais, quando foram utilizadas 

as amostragens, aleatória (repetida 5 vezes) e sistemática. 

Os Inventários florestais foram simulados tomando 1 2 , 5 ¾ da população considerada 

e , por esta razão principalmente, as médias foram estimadas com um limite de erro infe

rior a 8¾, dentro de 95¾ de chance para acerto na determinação da média verdadeira da 

população. A média verdadeira dessa população por unidade amostrai, em 5 0 0 0 m 2 , segundo 

Higuchi e t a l . (s.d.) é de 9,6^8 m 2 . Com base nessa informação, todas as médias estima 

das estão dentro do intervalo de confiança permitido. 

Quanto ãs estimativas dos erros padrões de cada amostragem, a amostragem sistemá

tica foi a que apresentou o menor erro, mesmo comparando com a amostragem aleatória em 

5 diferentes oportunidades. 

Isso em termos relativos significa que a amostragem sistemática foi ^0¾ mais pre

cisa que a amostragem aleatória no 1 ? sorteio, 52¾ no 29 sorteio, 27¾ no 3? Sorteio, kk% 

no 4 o Sorteio e 36% no 5 ? Sorteio. 

Amostragem s i s t e m á t i c a v e r s u s . . . 397 



Ε quando foi utilizado o formulário da amostragem aleatória para a estimativa do 

erro padrão da amostragem sistemática, esta última ainda foi mais precisa em 3 ocasiões, 

com 2,1¾, 11,1¾ e ^,9¾, respectivamente no 19 Sorteio, 29 Sorteio e k9 Sorteio. A amos 

tragem sistemática, neste caso, foi menos precisa que a amostragem aleatória quando com 

parada com o 39 Sorteio e 59 Sorteio, respectivamente com 7,8¾ e 0,5¾. 

Quadro 2 . Valores de Área Basal (AB) por unidade Amostrai (UA) - em m 2 / U A . 

UA L AS 1 9 S 0 R T E I 0 2 Q S 0 R T E Í 0 3 9 S 0 R T E I 0 4 Q S O R T Ε 10 5 9 S 0 R T E I 0 
01 1 0 , 3 2 ! 1 0 , 2 8 0 1 0 , / 0 3 1 0 , 1 2 7 9 , 1 6 5 9 , 1 6 5 
02 1 0 , 8 4 5 9 ,460 1 0 , 9 1 3 1 0 , 9 3 9 1 0 . 9 1 3 1 3 , 3 9 1 
0 3 8 , 3 0 3 9 , 5 1 7 11 ,296 1 0 , 8 2 2 9 ,230 8 , 5 3 5 
04 8 , 9 8 4 1 0 , 2 1 6 1 0 , 5 9 7 1 0 , 1 6 8 1 I , 7 9 3 9 .904 
0 5 8 , 9 2 2 11 , 7 9 3 1 0 , 7 9 2 9 , 2 8 8 8 , 5 0 4 11 , 3 6 3 
06 1 0 , 6 6 4 9 ,942 9 , 2 8 8 1 1 ,5b1 1 I , 7 2 9 1 0 , 9 8 1 
07 8 , 6 8 9 1 1 , 8 0 4 9 , 6 7 2 11 ,080 10 ,46 1 9 , 9 7 4 
08 1 2 , 0 7 9 1 0 , 8 2 2 9 ,654 1 0 , 2 7 5 1 0 , 7 0 1 8 , 7 9 7 
0 9 9,471 11 ,292 1 3 , 9 2 7 9 , 5 7 8 9 , 6 7 2 8 , 4 2 3 
10 1 1 , 8 5 9 1 0 , 0 6 8 1 1 , 5 0 1 7 ,842 8 , 5 1 3 7 , 4 5 6 
1 1 1 0 , 1 2 7 8,55l 1 2 , 5 4 0 9 , 9 5 0 8 , 7 4 9 6 , 3 8 / 
1 2 7 ,864 6 , 9 7 5 9 , 1 5 6 8 , 5 5 1 1 3 , 3 7 2 5 105 
1 3 7 ,1 36 5 , 1 0 5 8 , 4 2 3 6 4 9 6 1 3 , 9 2 7 7 ,342 
14 7 , 1 50 5 ,921 7 , 6 0 4 5 , 1 0 5 9 ,304 6 , 0 4 0 
I 5 5,81 / 6,512 6 ,080 8 , 1 5 7 7 .842 1 1 , 2 5 5 
16 5 ,360 6 „510 6 , 7 4 3 6 , 6 1 8 6 ,080 9 , 7 6 7 
1 7 7 , 4 8 5 6 , 7 8 9 5.921 6 , 5 5 9 6 . 7 4 3 8 2 3 2 
1 8 4 ,539 1 0 , 3 5 0 6,512 6 .405 6 ,966 i1 .754 
1 9 9 , 8 8 6 6 ,068 5 , 6 5 3 6 ,352 6 0 3 4 10 ,120 
20 9 , 0 9 7 1 1 , 1 4 3 6 , 5 5 9 8 , 8 9 2 9,934 11 ,452 
21 8 , 6 2 8 11 , 4 9 3 1 0 , 1 0 3 1 1 , 7 5 4 6 0 6 8 1 0 ,696 
22 1 1 , 4 4 9 8 ,892 10 ,696 9 ,590 9 , 5 1 4 1 0 , 1 5 8 
2 3 11,261 9 , 0 8 5 10 ,158 9 , 1 8 5 8 ,892 1 1 , 1 9 7 
24 1 0 , 0 9 7 1 0 , 1 5 8 11 ,197 8 , 0 3 3 9 ,590 1 0 , 3 9 7 

Σ 2 1 6 , 0 2 7 2 1 8 , 7 4 6 2 2 5 , 6 8 8 2 1 3 . 3 0 7 2 2 3 ,696 2 2 7 ,891 

X 9 ,001 9,114 9 ,404 8 , 8 8 8 9,321 9 , 4 9 5 

S x 0 ,283 0 , 3 9 5 0 , 4 3 0 0 , 3 5 9 0 ,406 0 ,385 

AS = Amostragem Sistemática. 



CONCLUSÃO 

A a m o s t r a g e m s i s t e m á t i c a c o n f i r m o u também p a r a a s c o n d i ç õ e s da f l o r e s t a da B a c i a 

3, q u e é m a i s p r e c i s a que a a m o s t r a g e m a l e a t ó r i a , q u a n d o s e p r e t e n d e f a z e r i n v e n t á r i o s 

f l o r e s t a i s c o m e r c i a i s por a m o s t r a g e m . 

I s t o s i g n i f i c a q u e , a l é m de p e r m i t i r menos e r r o s n ã o a m o s t r a i s em c o n s e q ü ê n c i a de 

uma distribuição m a i s ordenada d a s unidades a m o s t r a i s , a amostragem s i s t e m á t i c a também 

a p r e s e n t a o menor e r r o a m o s t r a i e , p o r e s t a r a z ã o , é m a i s p r e c i s a q u e a a m o s t r a g e m a l e £ 

t õ r i a . 

C o n s i d e r a n d o a p e n a s e s s a s s i m u l a ç õ e s , v a l e também a f i r m a r que p a r a a a m o s t r a g e m 

s i s t e m á t i c a , a i n t e n s i d a d e de a m o s t r a g e m p o d e r i a s e r em t o r n o d e kv% menor q u e p a r a a 

amost ragem a l e a t ó r i a , o que d a r i a , em c o n s e q ü ê n c i a , c u s t o s de m e d i ç ã o e de l o c o m o ç ã o en_ 

t r e u n i d a d e s a m o s t r a i s também h0% m e n o r e s . 

E , como d e n t r o da e q u a ç ã o de c u s t o d e um I n v e n t á r i o F l o r e s t a l , e s s a s d u a s v a r i á 

v e i s s ã o de g r a n d e p e s o , t e n d o em v i s t a q u e a t e r c e i r a e ú l t i m a v a r i á v e l da e q u a ç ã o , cus_ 

to de a d m i n i s t r a ç ã o ( c u s t o f i x o ) , s e r á i g u a l p a r a ambas a m o s t r a g e n s , n ã o r e s t a d ú v i d a 

q u a n t o ã e c o n o m i c i d a d e em s e u t i l i z a r a a m o s t r a g e m s i s t e m á t i c a em v e z da a m o s t r a g e m a l e a 

t õ r i a . 

E s s a c o n c l u s ã o vem de e n c o n t r o com a s e x p e c t a t i v a s de t é c n i c o s q u e t r a b a l h a m com 

i n v e n t á r i o s f l o r e s t a i s e , d e c e r t a f o r m a , vêm também e n d o s s a r t r a b a l h o s f e i t o s a n t e r i o r 

mente na r e g i ã o a m a z ô n i c a . 

N e s s a r e g i ã o , a c a r ê n c i a de a c e s s o , em t o d o s a s p e c t o s , n o r m a l m e n t e e x e r c e p a p e l 

i m p o r t a n t e na tomada d e u n i d a d e s a m o s t r a i s e , mesmo dando igual probabilidade a todas as 

u n i d a d e s p o t e n c i a i s da f l o r e s t a , a a l o c a ç ã o d e s s a s é d i f í c i l e nem s e m p r e no e x a t o l u 

g a r onde f o i p l a n e j a d o . S e n d o a s s i m , s e por um l a d o , g a n h a - s e em v i g o r na e s t i m a t i v a do 

erro amostrai, perde-se, por o u t r o l a d o , em c u s t o s e p r e c i s ã o do t r a b a l h o , sem c o n t a r 

com a o p o r t u n i d a d e m a i o r em s e f a z e r uma s u p e r v i s ã o / f i s c a l i z a ç ã o m a i s s e v e r a n o s t r a b a 

l h o s de campo com a a m o s t r a g e m s i s t e m á t i c a . 

De q u a l q u e r f o r m a , p a r a um I n v e n t á r i o F l o r e s t a l r á p i d o , b a r a t o e p r e c i s o , mesmo 

com o f i r m e p r o p ó s i t o em r e d u z i r o s e r r o s n ã o a m o s t r a i s , uma p r é v i a f o t o i n t e r p r e t a ç ã o da 

c o b e r t u r a f l o r e s t a l q u e s e p r e t e n d e i n v e n t a r i a r é i m p r e s c i n d í v e l . 

SUMMARY 

A n cvatuotion uxu made. o{, the. e^icicncu oí, òtjòtematic òampting in companÁson with 

àandom òamp.ling, both applicd in faicòt invtntoKy. The nepieòcntative fafitst in\)enton.y, 

testing both òampting methodò, uxu carüiied out at the Toneòt Management Basin [Baeta 

.5) . Each meXhod íampled 12.5 pex cent off tht 96 htetane {o/ieAt aAea. 

The, e.fáicicncy voai, e.valuate.d by calculating the standan.d enxoK in each case.The. 

òyòtemati.c òampltng has be.en shown to be mon.e. efáic.Á.ent than the nandom sampling in the. 

Bacia 3. 
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