Aula 4 - Estatistica Aplicada ao Inventario
Florestal
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Bem-vindo(a) a Aula 4 do nosso curso! Hoje, vamos desvendar um dos pilares mais importantes para qualquer
profissional que atua com recursos florestais: a estatistica. Pode parecer um bicho de sete cabecas para alguns,
mas garanto que, ao final desta aula, vocé vera a estatistica nao como um obstaculo, mas como uma ferramenta
poderosa e indispensavel para tomar decisdes inteligentes e precisas no campo.

Imagine que vocé precisa saber a quantidade de madeira em uma floresta inteira, ou a saude de milhares de
arvores. Seria invidvel medir cada uma delas, certo? E ai que a estatistica entra, permitindo que, a partir de uma
pequena parte, vocé consiga estimar com confianca o todo. Ela é a linguagem que transforma dados brutos em
informacodes valiosas, guiando desde o planejamento de colheitas até a conservacao de ecossistemas.

[ Objetivo da Aula: Compreender os conceitos fundamentais da estatistica aplicada ao inventario florestal,
desde populacao e amostra até o calculo da precisao das estimativas. Ao final, vocé sera capaz de
entender a logica por tras das decisdes baseadas em dados e aplicar esses conhecimentos para planejar
e interpretar inventarios florestais de forma mais eficaz.

Prepare-se para uma jornada que conectara numeros e arvores, mostrando como a matematica se torna uma
aliada essencial na gestao florestal moderna. Vamos comecar a construir essa base solida que sera crucial para as
proximas etapas do nosso curso, especialmente quando falarmos de planejamento e execucao de inventarios.



Desvendando os Conceitos Basicos:
Populacao e Amostra

No universo do inventario florestal, antes mesmo de pensar em medir uma unica arvore,
precisamos entender sobre o que estamos falando: o todo e a parte. Essa distincao
fundamental é a base de toda a estatistica e, consequentemente, de qualquer estudo que
envolva coleta de dados em larga escala. Sem essa clareza, corremos o risco de tirar
conclusdes equivocadas ou de planejar um trabalho ineficiente.

Populacao Amostra

O conjunto total de todos os elementos que nos Um subconjunto dessa populacao, cuidadosamente

interessam — pode ser todas as arvores de uma selecionado para ser representativo do todo. A

espécie em uma area, todos os individuos de uma grande sacada € que, se a amostra for bem

floresta, ou até mesmo todas as parcelas possiveis escolhida, as informacdes que coletamos dela

de serem medidas em um talho. E o universo podem ser usadas para fazer inferéncias sobre a

completo de onde queremos extrair informacoes. populacao inteira, com um grau de confianca
conhecido.

"Pense na floresta como um grande bolo. Se vocé quer saber o sabor do bolo, ndo precisa comé-lo inteiro,
certo? Basta provar uma fatia. Essa fatia € a nossa amostra, € o bolo completo é a hossa populacdo.”

E como usar um termdémetro para medir a febre: vocé nao precisa medir a temperatura de cada célula do corpo
para saber se a pessoa esta com febre; uma pequena amostra de sangue ou a temperatura da testa ja sao
suficientes para inferir sobre o estado geral. A qualidade da sua amostra é o que vai determinar a validade das
suas conclusoes.



Media, Variancia e Desvio Padrao:
Entendendo os Dados

Uma vez que temos nossa amostra, o proximo passo € comecar a descrever o que

encontramos. Para isso, a estatistica nos oferece ferramentas poderosas que nos ajudam a

resumir e entender as caracteristicas dos nossos dados. A média, a variancia e o desvio

padrao sao como os trés mosqueteiros da estatistica descritiva, cada um com um papel

crucial para nos dar uma visao completa do nosso conjunto de informacoes.
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Média

Nos da uma ideia do "valor central"
ou do "valor tipico" dos nossos
dados. Se vocé mede o didmetro de
varias arvores em uma parcela, a
media desses diametros dira qual &
o diametro médio esperado para as
arvores daquela area. E como a nota
final de uma disciplina: ela resume o
seu desempenho geral, mas nao diz
tudo sobre a sua jornada de
aprendizado.

Conceito

Populacao

Amostra

Média

Variancia

relacao a média.

Desvio Padrao

dispersao na mesma unidade da
media.

O que representa

O conjunto total de elementos de
interesse.

Um subconjunto representativo da
populacao.

O valor central ou tipico de um

conjunto de dados.

Medida da dispersao dos dados em

Raiz quadrada da variancia;

Variancia

Nos informa sobre a dispersao ou
variabilidade dos dados em torno da
meédia. Uma baixa variancia significa
que os dados estao muito proximos
da média, indicando uma maior
homogeneidade. Valores altos
sugerem que os dados estao mais
espalhados, ou seja, ha uma grande
heterogeneidade.

Desvio Padrao

Raiz quadrada da variancia;
dispersao ha mesma unidade da
meédia. Facilita a interpretacao da
variabilidade, sendo mais intuitivo
que a variancia. No inventario
florestal, um baixo desvio padrdo em
uma parcela de arvores pode indicar
um povoamento mais uniforme,
enquanto um alto desvio padrao
sugere uma grande variacao de
tamanhos e idades.

Aplicacao no Inventario Florestal

Todas as arvores de uma especie em
uma area, todas as parcelas possiveis em

um talhao.

As arvores ou parcelas efetivamente
medidas para estimar caracteristicas da

floresta.

Diametro médio, altura média, volume
meédio por hectare.

Indica a homogeneidade ou
heterogeneidade de uma caracteristica

(ex: didmetro) na amostra.

Facilita a interpretacao da variabilidade,
sendo mais intuitivo que a variancia.



A Importancia da Amostragem no Inventario

Florestal

Entender a diferenca entre populacao e
amostra, e como descrever seus dados
com média e desvio padrao, é apenas o
comeco. A verdadeira magia da estatistica
no inventario florestal reside na capacidade
de usar uma amostra para fazer inferéncias

. e . J 1 Atencéo
precisas sobre a populacao inteira. Afinal,
nosso objetivo final ndo é apenas descrever JUma amostragem inadequada pode levar a
) estimativas de volume superestimadas ou
O que vimos nas parcelas amostradas, mas subestimadas, resultando em perdas
sim estimar o volume de madeira, a econdmicas, manejo insustentavel ou
biomassa ou a diversidade de toda a decisdes de conservagao equivocadas.
floresta.
A amostragem é, portanto, a ponte entre o que
podemos medir e 0 que queremos saber. Sem uma
amostragem bem planejada e executada, mesmo as
ferramentas estatisticas mais sofisticadas serao
inuteis.
@ %6
Estimativa Precisa Quantificacao da Decisoes Informadas
Nao apenas "o volume médio por Incerteza Base para manejo florestal
hectare é X" Mas também "temos Y% de responsavel e economicamente
confianca de que o volume esta viavel

entre X1 e X2"

Essa capacidade de atribuir um nivel de confianca as nossas estimativas é o que diferencia um inventario cientifico

de uma mera suposicao. E a base para um manejo florestal responsavel e economicamente viavel, garantindo que

0s recursos sejam utilizados de forma otimizada e sustentavel.



Teorema do Limite Central (TLC): O Coracao

da Amostragem

Agora que compreendemos a importancia da amostragem, vamos mergulhar em um

conceito que € a espinha dorsal de muitas analises estatisticas: o Teorema do Limite Central

(TLC). Pode parecer um nome complexo, mas sua ideia é surpreendentemente elegante e

poderosa, sendo fundamental para justificar por que podemos confiar nas nossas amostras

para inferir sobre populacdes. Sem o TLC, grande parte da estatistica inferencial

simplesmente nao funcionaria como a conhecemos.

1 2
Distribuicao Original Médias Amostrais
Imagine que vocé esta jogando Agora, imagine que vocé joga o
um dado de seis faces dado duas vezes, calcula a
repetidamente e anotando o media e repete esse processo
resultado. A distribuicao dos muitas e muitas vezes. Depois,
resultados individuais (1, 2, 3, 4, joga trés vezes e calcula a
5, 6) é uniforme. média, e assim por diante.

distribuicao normal.

3

Distribuicao Normal

O TLC nos diz que,
independentemente da
distribuicao original da
populacao, a distribuicao das
medias de amostras grandes o
suficiente tendera a ser uma
distribuicdo normal (curva em
forma de sino).

Essa é uma ideia revolucionaria! Significa que, mesmo que a caracteristica que estamos medindo na floresta
(como o diametro das arvores) nao siga uma distribuicao normal, se coletarmos amostras grandes o suficiente e
calcularmos a média de cada uma, essas médias amostrais se comportarao de forma previsivel, seguindo uma

Isso é crucial porque a distribuicao normal é muito bem compreendida e nos permite aplicar uma vasta gama de

ferramentas estatisticas para calcular probabilidades, erros e intervalos de confianca. E como ter um mapa

confiavel para navegar em um terreno desconhecido.



Aplicacao do TLC: A Distribuicao Amostral
das Médias
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O Teorema do Limite Central nao € apenas uma curiosidade matematica; ele tem
implicacoes praticas profundas, especialmente no inventario florestal. A principal delas &
que ele nos permite entender e trabalhar com a distribuicao amostral das médias. Essa
distribuicao € a chave para estimar parametros populacionais com base em dados de
amostra e para quantificar a incerteza dessas estimativas.

Pense novamente no nosso exemplo das arvores. Se vocé

coletar varias amostras de parcelas em uma floresta e

calcular a média do volume de madeira para cada amostra, o O . Importante
TLC nos garante que essas médias amostrais se distribuirao

. : . Quanto menor o erro padrao, mais
de forma normal em torno da verdadeira meédia populacional.

proximas as meédias amostrais estao da

A dispersao dessa distribuicdo das médias amostrais é verdadeira média da populacao, e,
medida pelo que chamamos de erro padrao da média. O portanto, mais confiante podemos
erro padrao € como um desvio padrao, mas aplicado a estar em nossa estimativa.

distribuicao das médias, e ele nos diz o quao "precisas" sao
as nossas estimativas da média populacional.

Aplicacoes Praticas

e Comparar o volume médio de madeira de duas florestas diferentes e determinar se a diferenca observada é
estatisticamente significativa ou apenas uma variacao aleatoria da amostragem

e Construir intervalos de confianca para nossas estimativas

e Generalizar informacdes da amostra para a populacao, desde que a amostragem seja aleatoria e o tamanho da
amostra seja adequado

Essa compreensao é vital. Ela nos da a seguranca de que, ao coletar dados de uma amostra, estamos de fato
obtendo informacdes que podem ser generalizadas para a populacao.



Calculo do Erro de Amostragem: Medindo a
Incerteza

No inventario florestal, nunca teremos a certeza absoluta sobre o valor exato de um
parametro populacional, a menos que mecamos cada arvore (o que é inviavel). Sempre
havera uma margem de erro, uma incerteza inerente ao fato de estarmos trabalhando com
uma amostra. O erro de amostragem ¢é exatamente essa medida da incerteza, quantificando
0 quanto a nossa estimativa amostral pode diferir do verdadeiro valor populacional. E a
nossa forma de ser transparente sobre os limites da nossa precisao.

O que é? Por que calcular? Fatores que influenciam
Medida da incerteza que Permite avaliar a qualidade do Variabilidade dos dados (desvio
quantifica o quanto nossa inventario. Um erro pequeno padrao) e tamanho da amostra.
estimativa amostral pode diferir indica amostra representativa; Maior variabilidade = maior erro.
do verdadeiro valor um erro grande sugere Maior amostra = menor erro.
populacional. necessidade de mais dados.

[J . Formula Basica

Erro Padrao da Média = Desvio Padrao / v(Tamanho da Amostra)

Esta féormula mostra a relagcao inversa entre o tamanho da amostra e o erro: quanto mais dados
coletamos, mais precisa € nossa estimativa.

"E como um médico que, ao dar um diagndstico, ndo apenas diz 'vocé tem X' mas também 'temos uma margem
de erro de Y% para este diagnostico'. Essa informacdo é vital para a tomada de decisées.”

Calcular o erro de amostragem é crucial porque ele nos permite avaliar a qualidade do nosso inventario. Um erro
de amostragem pequeno indica que nossa amostra € bastante representativa e que nossa estimativa esta
provavelmente muito proxima do valor real da populacao. Por outro lado, um erro de amostragem grande sugere
gue ha muita variabilidade ou que nossa amostra pode nao ser tao precisa, exigindo talvez mais dados ou um
método de amostragem diferente.



Intervalo de Confianca: A Janela da Precisao

Com o erro de amostragem em maos,

podemos dar um passo adiante e L)' @ Exemplo Pratico

construir o que chamamos de Em vez de dizer apenas "o volume médio é de 200

. . m3/ha", o intervalo de confianga permite que vocé
intervalo de confianca. Se o erro de fha’, iz b

) diga:
amostragem nos diz "o quanto

_ " o . i
podemos estar errados”, o intervalo de Com 95% de confianca, o volume médio de

madeira por hectare nesta floresta esta entre 185

confianca nos da uma "janela" dentro m*/ha e 215 m*/ha"

da qual esperamos encontrar o
verdadeiro valor da populacao, com
um determinado nivel de certeza.

Componentes do Intervalo de Confianca

1 2 3
Média da Amostra Erro Padrao Valor Critico
O valor central estimado a partir A medida de dispersao das Derivado da distribuicao normal
dos dados coletados meédias amostrais ou t de Student, associado ao

nivel de confianca desejado
(90%, 95%, 99%)

Essa informacao é muito mais rica para um gestor florestal, pois ela ndo apenas fornece uma estimativa, mas
também quantifica a incerteza associada a essa estimativa. E como um meteorologista que ndo apenas prevé "vai
chover", mas "ha 80% de chance de chuva entre 14h e 16h". Essa precisao extra permite um planejamento muito
mais eficaz.

Interpretacao: Um nivel de confianca de 95%, por exemplo, significa que se repetirmos o processo de
amostragem e calculo do intervalo muitas vezes, 95% desses intervalos conterdo o verdadeiro valor
populacional. E uma ferramenta essencial para comunicar a precisao dos resultados de um inventario e para
embasar decisdes de manejo com um risco conhecido.




Juntando as Pecas: Erro e Intervalo na
Pratica

Até agora, exploramos os conceitos de erro de amostragem e intervalo de confianca

separadamente. Agora, € hora de ver como eles se conectam e sao aplicados em um

cenario pratico de inventario florestal. A beleza de entender esses dois conceitos juntos é

que eles formam a base para qualquer tomada de decisao robusta e baseada em dados no

manejo de recursos naturais. Sem eles, nossas estimativas seriam apenas "chutes"

educados, sem a credibilidade necessaria para um planejamento sério.

0

| Exemplo Pratico de Calculo

Cenario: Inventario com 30 parcelas, volume médio de 150 m3/ha, desvio padrdo de 30 m3/ha

Calculo do Erro Padrao
da Média

Desvio Padrao (s) = 30
m3/ha

Tamanho da Amostra (n) =
30 parcelas

Erro Padrao=s/vn =30/
v30 =~ 30/5.477 =~ 5.48
m3/ha

Isso significa que, em média, a

média da nossa amostra pode

variar em cerca de 5.48 m3/ha

em relacdo a verdadeira média
da populacao.

Calculo do Intervalo de
Confianca (95%)

Para 95% de confianca, o
valor critico (Zou't) é
aproximadamente 2 (para
amostras grandes, Z=1.96)

Margem de Erro = Valor
Critico x Erro Padrao = 2 x
5.48 = 10.96 m3/ha

Intervalo de Confianca =
Média Amostral + Margem
de Erro

Intervalo = 150 = 10.96

Resultado Final

Intervalo de Confianca: [139.04
m3/ha ; 160.96 m®/ha]

Com essa informacao, podemos
afirmar com 95% de confianca
que o verdadeiro volume médio
de madeira por hectare na
floresta esta entre 139.04 m3/ha
e 160.96 m®/ha.

Conclusao: Essa é uma informagao muito mais poderosa do que apenas o valor pontual de 150 m3/ha, pois ela

nos da uma noc¢ao clara da precisao da nossa estimativa e do risco envolvido em qualquer decisao baseada
nela.



Nocoes de Suficiencia Amostral: Quantas
Amostras Precisamos?

Uma das perguntas mais
frequentes e cruciais

"Quantas parcelas eu preciso medir?"

A resposta a essa questao nao é arbitraria; ela depende diretamente das nocdes de
suficiéncia amostral, que buscam um equilibrio entre a precisao desejada para as
estimativas e os recursos disponiveis (tempo, dinheiro, equipe). Coletar dados demais € um
desperdicio; coletar dados de menos compromete a validade dos resultados.

Precisao Desejada Variabilidade

Qual erro de amostragem é ©) L N
L o Estimativa da variabilidade da
aceitavel para o proposito do gﬂﬂ } ) }
. . populacao (desvio padrao)
inventario?
Calculo do Tamanho fd_x Nivel de Confianca
Aplicacao de formulas estatisticas Grau de certeza desejado (90%,
para determinar n minimo 95%, 99%)
Estimativa Muito Precisa Estimativa Geral
e Erro pequeno desejado e Erro maior aceitavel
e Maior numero de amostras necessario e Menor numero de amostras
e Maior investimento de recursos e Menor investimento de recursos

"E como planejar uma viagem: se vocé precisa chegar a um destino especifico com precisdo de metros,
precisara de um GPS de alta qualidade e talvez mais tempo para planejar a rota. Se apenas uma direcdo geral
for suficiente, um mapa simples € menos planejamento bastam."

Essa etapa é fundamental no planejamento do inventario, pois ela define a escala do trabalho de campo e impacta
diretamente o orcamento e o cronograma do projeto.



Determinando o Tamanho da Amostra:
Formulas e Consideracoes

A determinacao do tamanho da amostra nao € um palpite, mas um calculo baseado em
principios estatisticos. Existem diversas formulas, mas a Iégica por tras delas € sempre a
mesma: garantir que a amostra seja grande o suficiente para atingir a precisao desejada
com um certo nivel de confianca. Essa etapa € um dos pilares do planejamento de um
inventario florestal eficiente e confiavel, evitando tanto o excesso quanto a escassez de

dados.
[ . Formula para Amostragem Aleatoria Simples
_ 7?2 x §?
T TR
Onde:
e n =tamanho da amostra necessario
e Z = valor critico da distribuicao normal padrao para o nivel de confianca desejado (ex: 1.96 para 95%

de confianca)

e s = desvio padrao da populacao (ou uma estimativa dele, obtida de um pré-inventario ou dados
historicos)

e E = erro maximo aceitavel (em unidades da variavel, ex: m3/ha)

Exemplo Pratico de Calculo

— 0o — — o —

Dados do Problema Aplicacao da Férmula Resultado

Objetivo: Estimar volume médio n = (1.96% x 40%) / 102 h = 62 parcelas

de madeira com 957% de n = (3.8416 x 1600) / 100 Isso significa que precisariamos

confianca e erro maximo de 10 de aproximadamente 62

m3/ha n = 6146.56 / 100
parcelas para atingir a precisao
e Z =196 (para 95% de n=61.46 desejada.
confianca)

e s =40 m3/ha (desvio padrao
de inventarios anteriores)

e E =10 m3/ha (erro maximo
aceitavel)

[J) 1 Consideracoes Importantes

o Esta formula assume uma amostragem aleatéria simples e uma populacao grande

e Para outros métodos de amostragem (estratificada, sistematica) ou populacdes pequenas, as
férmulas podem variar

e A estimativa do desvio padrao é critica; um pré-inventario € muitas vezes a melhor forma de obté-la



Tecnologias Modernas e a Estatistica

Florestal

A estatistica, por si sO, ja € uma ferramenta poderosa. Mas quando a combinamos com as

tecnologias de ponta disponiveis hoje, o inventario e monitoramento florestal atingem um

novo patamar de eficiéncia e precisao. As tendéncias de 2025 mostram uma integracao

cada vez maior entre a coleta de dados avancada e a analise estatistica, transformando a

maneira como entendemos e gerenciamos nossas florestas.

Geoprocessamento

Softwares como QGIS e ArcGIS tornaram-se
indispensaveis. Permitem planejar a localizacao das
parcelas amostrais de forma otimizada, considerando
fatores como topografia, acesso e tipos de vegetacao.
ApOés a coleta, os dados amostrais sao espacializados,
permitindo analises estatisticas que consideram a
distribuicdo geografica das variaveis.

&

LiDAR

Tecnologia de deteccao e alcance por luz que
revoluciona a estimativa de biomassa e estrutura do
dossel, gerando nuvens de pontos 3D que podem ser
correlacionadas com dados de campo para criar
modelos estatisticos preditivos de alta precisao.

==

N

Sensoriamento Remoto

Dados de satélites de alta resolucao (Planet, Sentinel,
Landsat) fornecem informacdes sobre a cobertura
florestal em grandes areas, permitindo estratificar a
floresta em zonas mais homogéneas antes da
amostragem de campo. Revoluciona a forma como
coletamos dados em escala regional.

®

VANTSs (Drones)

Com suas cameras multiespectrais e RGB, oferecem
monitoramento em tempo real e inventarios de alta
precisao em areas menores, alimentando modelos
estatisticos com dados de resolucao sem precedentes.
Permitem acesso a areas de dificil alcance.

Todas essas techologias geram volumes massivos de dados que so podem ser transformados em
conhecimento util atraves de uma sdlida base estatistica.



Desafios e Oportunidades na Era dos Dados

Florestais
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A explosao de dados gerados pelas tecnologias de geoprocessamento e sensoriamento

remoto, embora traga imensas oportunidades, também apresenta novos desafios para o

especialista em inventario florestal. Nao se trata apenas de coletar mais dados, mas de

saber como processa-los, analisa-los estatisticamente e extrair informacoes significativas

que possam embasar decisdes complexas. A estatistica, nesse cenario, deixa de ser apenas

uma ferramenta de calculo e se torna um pilar fundamental para a inteligéncia florestal.

Principais Desafios

Integracao de Dados

Como combinar informacdes
de campo (diametro, altura)
com dados de satélite (indices
de vegetacao), LiDAR (altura
do dossel) e drones (saude da
vegetacao)? A estatistica
multivariada e a modelagem
preditiva sao as respostas.

Volume de Dados

Processar e analisar grandes
volumes de dados requer
infraestrutura computacional e
conhecimento em analise de
big data, muitas vezes
impulsionadas por Machine
Learning e Inteligéncia
Artificial.

Qualidade dos Dados

Garantir a precisao e
confiabilidade dos dados de
multiplas fontes, identificando
e corrigindo erros e
inconsisténcias através de
meétodos estatisticos robustos.

Oportunidades Transformadoras

&

¢

&

Monitoramento em Tempo  Otimizacao do Manejo Quantificacao de Carbono
Real Planejar colheitas para minimizar Medir o sequestro de carbono
Acompanhar a saude da floresta impactos ambientais e maximizar com maior precisao para
continuamente, detectando retorno econdémico mercados de carbono

pragas e doencas precocemente

A estatistica, aliada a essas tecnologias, permite uma gestao florestal mais proativa, adaptativa e sustentavel,
transformando o inventario de uma tarefa pontual em um processo continuo de inteligéncia e monitoramento.




Estudos de Caso e Aplicacoes Reais

Para solidificar o entendimento de como a estatistica € aplicada no dia a dia do inventario

florestal, vamos explorar alguns exemplos praticos. A teoria ganha vida quando vemos

como esses conceitos se traduzem em acodes e decisdes concretas, impactando

diretamente a gestao e a conservacao das florestas.

Caso 1: Estimativa de
Volume para Plano de
Manejo

Contexto: Uma empresa
madeireira precisa estimar o
volume de madeira em um
talhao de 500 hectares para
planejar a colheita.

Solucao: Em vez de medir
todas as arvores, eles realizam
um inventario por
amostragem, medindo 100
parcelas aleatoriamente
distribuidas. Usando a média,
o desvio padrao e o erro de
amostragem das parcelas, eles
calculam um intervalo de @,w
confianca de 95% para o
volume médio por hectare.

Resultado: Essa estimativa
permite que a empresa projete
a quantidade de madeira a ser
colhida, o que é crucial para a
logistica, vendas e
cumprimento de metas de
producao, tudo isso com um
risco conhecido de erro.

Caso 2:
Monitoramento da
Regeneracao Natural

Contexto: Apés um
incéndio florestal, uma
equipe de pesquisa quer
monitorar a regeneracao
natural em uma area de
1000 hectares.

Solucao: Eles estabelecem
50 parcelas permanentes e,
a cada ano, contam o
numero de plantulas e
medem seu crescimento. A
estatistica é usada para
calcular a taxa de
sobrevivéncia, o
crescimento medio e a
variabilidade entre as
parcelas.

Resultado: Isso permite
identificar se a
regeneracao esta
ocorrendo de forma
satisfatoria, se ha
necessidade de
intervencao (como plantio
suplementar) e se a area
esta se recuperando
conforme o esperado, com
base em intervalos de
confianca para as taxas de
crescimento.

Caso 3: Classificacao
de Areas para
Conservacao

Contexto: Uma ONG ambiental
utiliza dados de sensoriamento
remoto (imagens de satélite e
LiDAR) para identificar areas
com alta biomassa e
complexidade estrutural.

Solucao: Eles usam modelos
estatisticos (regressao,
classificacao) que
correlacionam as
caracteristicas espectrais e
estruturais dos dados remotos
com dados de campo de
parcelas conhecidas.

Resultado: O intervalo de
confianca das previsdes
desses modelos ajuda a
priorizar as areas para
fiscalizacao e protecao,
garantindo que os esforcos de
conservacao sejam
direcionados para onde sao
mais necessarios e eficazes.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao final da nossa jornada pela Estatistica Aplicada ao Inventario Florestal. Vimos
que a estatistica nao € apenas um conjunto de férmulas, mas uma linguagem essencial para
entender e gerenciar nossos recursos naturais de forma inteligente e sustentavel. Desde os
conceitos basicos de populacao e amostra até a construcao de intervalos de confianca e a
determinacao da suficiéncia amostral, cada etapa € crucial para garantir a precisao e a
confiabilidade dos nossos inventarios.

[J [/ Em Pratica: Checklist do Inventario

e Use os conceitos de média, variancia e desvio padrao para descrever seus dados

e Aplique o Teorema do Limite Central para justificar suas inferéncias

e Calcule o erro de amostragem e o intervalo de confianca para quantificar a precisao

o Determine o tamanho da amostra necessario para atingir seus objetivos

e Integre tecnologias como SIG, Sensoriamento Remoto e Drones

Autoavaliacao

Questao 1

Qual dos seguintes conceitos descreve o conjunto
total de todos os elementos que nos interessam em
um estudo de inventario florestal?

a) Amostra

b) Média

c) Populacao

d) Desvio Padrao

Questao 3

O Teorema do Limite Central € fundamental para a
amostragem porque ele garante que:

a) A distribuicao da populacao original sera sempre
normal.

b) A meédia da amostra sera sempre igual a média
da populacao.

c) A distribuicao das médias de amostras grandes
tende a ser normal, independentemente da
distribuicao da populacao.

d) O erro de amostragem sera sempre zero.

Questao 2

Se um inventario florestal apresenta um alto desvio
padrao para a variavel diametro das arvores, isso
indica que:

a) As arvores tém diametros muito semelhantes.

b) A maioria das arvores tem diametros préximos a
méedia.

c) Ha uma grande variabilidade nos diametros das
arvores.

d) O inventario foi realizado com poucas parcelas.

Questao 4

Um intervalo de confianca de 95% para o volume
meédio de madeira por hectare significa que:

a) Ha 95% de chance de que a média da amostra
seja igual a média da populacao.

b) Se repetirmos o inventario muitas vezes, 95%
dos intervalos calculados conterao o verdadeiro
valor populacional.

c) A probabilidade de o volume médio estar fora do
intervalo é de apenas 5%.

d) A estimativa pontual da média é 95% precisa.

(J  Gabarito

1. ¢) Populacéo | 2. ¢) Ha uma grande variabilidade nos diametros das arvores | 3. c) A distribuicdo das
medias de amostras grandes tende a ser normal, independentemente da distribuicao da populacao | 4.hb)
Se repetirmos o inventario muitas vezes, 95% dos intervalos calculados conterao o verdadeiro valor
populacional

Questao Discursiva

Explique como a integracao de tecnologias como LiDAR e VANTs (Drones) com a analise estatistica pode
otimizar o processo de determinacao da suficiéncia amostral em um inventario florestal, considerando os
desafios e oportunidades da era dos dados florestais.

= Proxima Aula | Recursos Adicionais

Aula 5 - Planejamento do Inventario: Etapa e Livro "Inventario Florestal" de Péllico Netto e
Estratégica Brena

Vamos aprofundar como todos esses conceitos * Documentacao QGIS/ArcGIS para

estatisticos se encaixam na fase de planejamento, geoprocessamento
desde a definicao dos objetivos até a escolha do e Artigos cientificos sobre LIDAR e VANTs

método de amostragem mais adequado.

() NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatorias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



