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= O papel da amostragem no Inventario Florestal




sA necessidade de amostrar

v Em consequéncia de:

— grande extensao da maior parte das areas em estudo

— 0 elevado consumo de tempo associado com algumas das técnicas de
medicao

— algumas técnicas de medicao implicarem a destruicao dos individuos
(arvore ou povoamento, por exemplo) a medir

A inventariacao e monitorizacao de recursos florestais sao quase
sempre baseadas em técnicas de amostragem
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sCaso estudo: Herdade da Calha do Grou

Propriedade: ALTRI Florestal
Localizacao: Chamusca
Area:1359,1 ha

Ocupacao florestal:

— montados de sobro
» estrutura regular,
» andar principal idade ~ 40 anos
« alguns nucleos de arvores velhas
« algumas arvores nas fases de regeneracao e
juvenil
maioritariamente puros (embora possam surgir
outras espécies)
— eucaliptal
* Rotacao 1
* Rotacao 2 N

— pinhal bravo e manso (pequena area) A
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=Consequéncias da amostragem

v O facto das variaveis do povoamento serem avaliadas com base em
amostragem tem como consequéncia:

— O resultado de um inventario florestal nao é exacto, vindo afectado de um
erro - o erro de amostragem - o qual se deve ao facto de nao se ter medido
0 povoamento todo, mas apenas um conjunto, maior ou menor, de parcelas

— O erro de amostragem € tanto maior quanto menos parcelas se medirem

— O erro de amostragem € tanto maior quanto maior for a variabilidade da
populacao

— O erro de amostragem € inerente ao processo de amostrar, nao € resultante
de uma operacao realizada incorretamente
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=Consequéncias da amostragem

v'Se todos os individuos da populacao forem iguais ha erro de
amostragem?

— NAO!

v' Se os individuos da populacao forem muito semelhantes, o erro de
amostragem € grande ou pequeno?

— PEQUENO

v' Se a populacao for muito variavel, o erro de amostragem pode ser
pequeno?

— SO SE A DIMENSAO DA AMOSTRA FOR MUITO GRANDE
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=Consequéncias da amostragem

v Como é que podemos “controlar” o erro de amostragem?
— Aumentando ou diminuindo a dimensao da amostra

— Subdividindo cada populacao em sub-populacoes homogéneas (estratos)
que serao amostradas em separado

— Aumentando a area das parcelas de amostragem (veremos mais a frente
Ccomo)
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» Populacao e amostra




"Populacao e amostra

v Populacao

— Conjunto de individuos do mesmo tipo que diferem no que respeita a uma
caracteristica designada por atributo ou variavel

— Num povoamento florestal podemos definir diferentes populacoes
(consoante o objetivo da amostragem):

« Uma populacao de arvores
- Uma populacao de parcelas, de raio fixo ou variavel
« Uma populacao de pontos de amostragem

* Etc.
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sVariaveis ou atributos

v Podemos estudar numa mesma populacao (p.e. de arvores) varios
atributos (diametro, idade, altura). Neste caso, do ponto de vista
estatistico, a populacao € encarada como varias populacoes (no
exemplo, trés)

v" Os atributos podem ser:

— quantitativos - se podem ser directa ou indiretamente medidos (p.e.
volume, biomassa)

— qualitativos - se apenas podem ser descritos e contados (p.e. espeécie,
ocorréncia de praga)
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"Populacao e amostra

v Amostra

— Subconjunto dos individuos da populacao que é analisado com o objectivo
de conhecer as caracteristicas da populacao

v" A definicao da populacao € o primeiro passo numa amostragem:
— Devemos considerar a arvore como o indviduo?

— Ou devemos antes considerar a parcela de amostragem?
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*Fases no planeamento de uma amostragem

1. Definicao da populacao - conjunto de individuos
— Definicao do individuo: Arvore? Parcela? Grupos de arvores?

— A populacao é geralmente definida como um conjunto de parcelas - pequenas areas nas
quais se medem todas as arvores

2. Seleccao de um esquema de amostragem

— Sera o objecto das proximas aulas

3. Seleccao da amostra - quantas “parcelas” medir e quais

4. Medicao das parcelas

5. Processamento dos dados - calculo de um intervalo de confianca
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= Amostragem simples quantitativa




*Amostragem simples quantitativa (asq)

v" A amostragem simples incide sobre toda a populacao como um todo

v" A amostra pode ser seleccionada de forma

— Aleatoria

— Sistematica (neste caso, assume-se que os individuos se distribuem aleatoriamente na
populacao)

v Atributos quantitativos - podem medir-se (directa ou indirectamente)

v" O parametro a estimar € a media ou o total da populacao
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=Amostragem simples quantitativa

Calculo do intervalo de confianca




= Amostragem simples quantitativa

v Populacoes normais e nao normais, n>30

v Populacoes normais, n<30

X X _ X Sc % Sc |_q_
P(Xn—siusxrwsij—l—oc P(Xn-—talzﬁgugxnﬂa/z ’\/ﬁj_l o

S
Erro absoluto: E=-% to/2

Jn

E
Erro percentual: E% == 100

= Erro percentual: o4 = E 100

X




=Amostragem simples quantitativa

Calculo da grandeza da amostra




=Amostragem simples quantitativa

v Calculo da grandeza da amostra - Populacoes normais e nao
normais, n>30

Com fator de correcao Sem fator de correcao

S
s IN—=n Erro = —2zy />
Erro = Zy, /2 Vn /

Jid N

X
_ Erro = Erro% ——

X
Erro = Erro%m 100

Em qualquer dos casos, € possivel expressar n em funcao do Erro% pretendido
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=Amostragem simples quantitativa

v Calculo da grandeza da amostra - Populacoes normais e nao
normais, n>30

Com fator de correcao ( sem reposicao) |Sem fator de correcao (reposicao)

sé Zé/z N = sé Zé/z
E'r"r'o% X 2 Sg Z&/Z (ETTO% f)z
( 100 ) t—N 100

n =

A média e o desvio padrao tém que ser estimados por inventarios anteriores
ou amostragem prévia
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=Amostragem simples quantitativa

v Calculo da grandeza da amostra

Populacoes normais, n<30

Neste caso o calculo é feito de modo iterativo até que haja acordo entre o
valor de n e o numero de graus de liberdade utilizados pelo t_Student (o
t_Student depende no numero de graus de liberdade)
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=Amostragem simples quantitativa

Selecao das parcelas a amostrar




= Caso estudo:

v Utilizando o Quantum GIS vamos selecionar amostras aleatorias
(eucalipto) e sistematicas (sobreiro)

Margarida Tomé, Susana Barreiro, Jean Magalhaes - 2020




= Caso estudo Calha do Grou -amostras aleatorias

v 2) Utilizando o Quantum GIS obtenha as amostras aleatorias:

— 2.1) Amostra aleatoria de 91 parcelas para a area de eucalipto
— 2.2) Amostra aleatoria constituida pelas primeiras 30 parcelas

— 2.3) Amostra aleatoria constituida pelas primeiras 15 parcelas
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= Amostra aleatéria para a area de eucalipto
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= Amostra aleatoéria para a area de eucalipto
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= Amostra aleatoéria para a area de eucalipto
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= Amostra aleatoéria para a area de eucalipto
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mostra aleatoria para a area de eucalipto

EHS O3-
FILE HOME INSERT DESIGN TRANSITIONS ANIMATIONS SLIDE SHOW VIEW Jean Andrade ~

== X Cut I:I [E Layout - -l Text Direction ~owOog-s| O Shape Fill #i Find

Eg Copy - 1] Reset ) . Align Text A—L—L»E:>GE) - o Shape Outline Jac Replace -
N B T U § ab V- As g ALY fels Arrange Quick

Paste
Convert to SmartArt - Sk Shape Effects [y Select-

ew
- ¥ Format Painter | gjige~ O Section

Clipboard [ Slides Font Paragraph Drawing Editing
-

-

(2} randompoints_ec = Total de Elementos: 91, Filtrados: 91, Sele

A
. K LER: B &

123)p = |=| £ | |13 p

-
(.} Calculadora de Campos

Apenas atualizar 0 elemento(s) selecionados

¥ | Criar um novo campo Atualizar campo existente

D

Criar campo virtual
Mome do campo de saida X

Tipo de campo de saida Mamero inteiro {inteiro)

Comprimento do campo de saida | 10 = | Precisdo
Expressdo Editor de Funcdes

- X Show Help
o fungdo $x
= Correspondéncia Dif... |=
soundex Returns the x coordinate of the current
~ Geometria feature.
angle_at_vertex
convex_hull
distance_to_vertex
extend
exterior_ring
extrude
intersects_bbox
11 oriented_bbox
Sx
12 11 %
Sx_at
13 12 X_max
¥%_min
14 13 y_max
~ Mapas
15 14 map_exist
~ Matematica

e 1c op
T Mostrar Todos os Elementos _ Pré-visualizacdo da saida:

Sintaxe

Exemplos

-

SUDEGOF25 [|2  EMGLISH (UNITED STATES) NOTES B COMMENTS E -—t—+ 9% |

€ N IEiE IR 2N IEnFe T [a) RN -1 | RS 2o lhaes - 2020




= Amostra aleatoéria para a area de eucalipto
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*a) Amostra aleatéria para a area de eucalipto
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= Amostra aleatdria para a area de eucalipto
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= Caso estudo Calha do Grou - amostras sistematicas

v 1) Utilizando o Quantum GIS lance as seguintes grelhas:

—1.1) Grelha sistematica para a area de sobreiro com dimensao
aproximada de 42 parcelas

—1.2) Considere uma sub-grelha da anterior com o dobro da
distancia entre parcelas e veja quantas parcelas coincidem com
a area de sobreiro

—1.3) idem, mas para uma sub-grelha sistematica retangular com
uma distancia entre linhas dupla da distancia do exercicio 1.1 e
uma distancia entre parcelas da linha igual a utilizada em 1.1
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=Amostragem simples quantitativa

Calculo do intervalo de confianca




= Amostragem simples quantitativa

Populacoes normais e nao normais, n>30

P )_( —S_ s>_< +S— =1-
o sagncio) -

2 Sg N—-n
S_ =— ——— (amostragem sem reposicao)
X n N
Erro absoluto: E =sy
E
Erro percentual: E% = ; 100

v Populacoes normais, n<30

Y Sc v; Sc | _1_
P(Xn_ta/ZﬁSMSXn—i_tOﬁ/Z_ﬁj_l (0

_ Sc

ﬁ lo/2

Erro absoluto: E

Erro percentual: o4 = E 100
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= Caso estudo Calha do Grou - Intervalos de confianca

3. Utilize a amostra aleatoria de 91 parcelas obtida no Ex 1 e calcule
o intervalo de confianca a um nivel de significancia de 0.05 para o
volume ha?', assim como o erro percentual associado a esta

estimativa
. Idem para as amostras aleatorias de 30 e 15 parcelas

. Repita o exercicio 3 para as 3 amostras sistematicas obtidas no EX
2

. Compare e discuta os resultados obtidos

Margarida Tomé, Susana Barreiro, Jean Magalhaes - 2020



=Amostragem simples quantitativa

Calculo da grandeza da amostra




=Amostragem simples quantitativa

v Calculo da grandeza da amostra

Populacoes normais e nao normais, n>30

A média e o desvio padrao tém que ser estimados por inventarios
anteriores ou amostragem previa

Margarida Tomé, Susana Barreiro, Jean Magalhaes - 2020



=Amostragem simples quantitativa

v Calculo da grandeza da amostra

Populacoes normais, n<30

Neste caso o calculo é feito de modo iterativo até que haja acordo entre o
valor de n e o numero de graus de liberdade utilizados pelo t_Student

Margarida Tomé, Susana Barreiro, Jean Magalhaes - 2020



= Caso estudo Calha do Grou

1. Utilize a amostra aleatoria de 15 individuos obtida no Ex 1 para
calcular a grandeza da amostra necessaria para estimar o volume
ha' de eucalipto com um erro percentual de 5%, a um nivel de
significancia de 0.05

. Utilize a amostra sistematica de menos dimensao para estimar o
volume ha' de sobreiro com um erro percentual de 5%, a um nivel
de significancia de 0.05

Margarida Tomé, Susana Barreiro, Jean Magalhaes - 2020



*Amostragem estratificada quantitativa




Amostragem estratificada

Se uma populacao € composta de outras subpopulacoes mais homogéneas,
o calculo dos parametros faz-se de maneira a separar 0s varios
componentes (estratos)

Consequentemente, a variancia total reduz-se numa quantidade
correspondente a variacao entre estratos

A seleccao da amostra, dentro de cada estrato, pode ser
= Aleatoria

=» Sistematica (neste caso, assume-se que os individuos se distribuem aleatoriamente na
populacao)

B O parametro a estimar € a media ou o total da populacao




T = = A~ T = T i e )
O B N W N O N 0 © O
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delimitados

Area=40 ha
N=400
u=136.44
c=81.70

Estrato

Pj
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Exercicios de ae (1)

B Ex ae.1 - Populacao | estratificada

Use a amostra aleatoria da populacao | com dimensao 48 e separe-a por estrato
a) Calcule a média estratificada para cada uma das amostras

b) Junte os resultados dos varios alunos e faca, para cada dimensao da populacao, um
histograma com a distribuicao das médias

B Ex ae.2 - Populacao | estratificada

|ldéntico a ae.1 mas com base na amostragem sistematica.

M Ex ae.3 - Populacao | estratificada

Compare e discuta os resultados obtidos nos exerc. asq.1 e asq.2




Amostragem estratificada (ae)

B Populacoes normais e nao normais, n > 30, nj > 5

P [

Erro absoluto

Erro percentual




Amostragem estratificada

B Populacoes normais, pequenas amostras, n < 30

Erro absoluto

E
Erro percentual E% =— 100

Xst




Exercicios de ae (2)

B Ex ae.4 - Utilize as amostras de 48, 16 e 8 individuos obtida no Ex ae.1
para:

a) Estimar o volume ha' da populacao | e o respetivo intervalo de confinaca a um nivel
de significancia de 0.05, com base em amostragem estratificada

b) Calcule os erros percentuais associados a esta estimativa

m Ex ae.5 - Idéntico a Ex ae.4 mas com as amostras sistematicas




Amostragem estratificada

B Calculo da grandeza da amostra
Populacoes normais e nao normais, grandes amostras (n>30)

1. Amostragem proporcional a dimensao dos estratos

M M
2 2 2 2
25122 Psic 26122 PSic
ji=1 =1

M
2 2
_ 2 Z /2 P'S',
E% Xst] o JzZl I7)C
+

100 N

Distribuicao da amostra pelos diferentes estratos (calculo dos nj):
nj = Pj n




Amostragem estratificada

B Calculo da grandeza da amostra
Populacoes normais e nao normais, grandes amostras (n>30)

2. Amostragem optima

2 2
M 5 M 5
Z PSic | Za/2 Z PiSjc | Za/2

n= =

M
2 2
ZOL/ZZ I:)jsj,c
-1

N

E2+

M
2 2
Zoc/ZZ I:)jsj,c
= (

— 2
E% xst]
+

N 100

Distribuicao da amostra pelos diferentes estratos (calculo dos nj):
iy — =M
ZPij’C . Nij,C
j=1 j=1




Amostragem estratificada

B Calculo da grandeza da amostra
Populacoes normais, pequenas amostras (n<30)

(proporcional a dimensao dos estratos)

2 2 2 2
toc /12 SSt,c toc /2 SSt,c

2 — 2
E E% Xst
100

Distribuicao da amostra pelos diferentes estratos (calculo dos nj):

nj :Pj n

Nao esquecer que, neste caso, o calculo é feito de modo iterativo até que haja acordo
entre o valor de n e o niumero de graus de liberdade utilizados para o t-Student




Exercicios de ae (3)

m Ex ae.6 - Utilize a amostra de 8 individuos obtida no Ex ae.1 ou no Ex ae.2
para:

Calcular a grandeza da amostra necessaria para estimar o volume ha' da populacao |
com um erro percentual de 5%, a um nivel de significancia de 0.05, utilizando
amostragem proporcional a dimensao dos estratos

Distribua também esta amostra pelos 3 estratos
m Ex ae.7 - Idéntico a Ex ae.5, mas com amostragem otima

B Ex ae.8 - Idéntico a Ex ae.5 e Ex ae.6, mas para um erro percentual de 20%




*Amostragem por grupos




Amostragem por grupos (ag)

® Na amostragem por grupos, a unidade de amostragem € constituida por um
grupo de individuos (“cluster”)

® No caso do inventario florestal, baseado em parcelas de amostragem, um
grupo € constituido por parcelas ou unidades mais pequenas designadas por
parcelas ou unidades elementares

® Na amostragem por grupos ha que distinguir dois casos:

=» cada grupo (unidade de amostragem) contém o mesmo numero de unidades elementares

>




Amostragem por grupos (ag)

B A amostragem por grupos apresenta algumas vantagens, em relacao a uma
amostragem casual simples de igual dimensao:

=»em muitas aplicacoes nao existe uma listagem actualizada das unidades elementares
que constituem a populacao, tornando-se mais facil elaborar esta listagem apenas para
0s grupos que vierem a fazer parte da amostra

=» do ponto de vista economico é geralmente mais barata na medida em que se evitam em
grande parte as despesas de localizacao das unidades elementares e de deslocacao
entre estas unidades

B Uma aplicacao importante em Portugal € a amostragem da qualidade da
cortica




Exercicios de ag (1)

B Ex ag.1 - Populacao | amostrada por grupos

Considere a populacao | dividida em 100 grupos de 4 individuos contiguos.

Obtenha amostras sistematicas de 12 e 4 desses grupos, correspondente portanto a 48
e 16 individuos (amostragem por grupos)

Calcule a média (volume por ha) para cada uma das amostras

Junte os resultados dos varios alunos e faca, para cada dimensao da populacao, um
histograma com a distribuicao das médias

M Ex ag.2 - Populacao | amostrada por grupos

Compare e discuta os resultados obtidos nos exerc. asq.1 e asq.2




Amostragem por grupos - int. de confianca

® Na pratica, a amostragem por grupos € uma amostragem casual simples de n
grupos, estando o erro de amostragem associado apenas a variacao entre os
grupos uma vez que sao observadas todas as unidades elementares dentro
de cada grupo pertencente a amostra

=>» A amostragem por grupos € eficiente se a variacao dentro dos grupos for elevada e a
variacao entre os grupos pequena

B Na amostragem estratificada o erro de amostragem € devido a variacao
dentro dos estratos e a variancia reduz-se devido a variacao entre estratos

=>» A amostragem estratificada é eficiente se a variacao dentro dos estartos for pequena e
a variacao entre estratos for grande




Amostragem por grupos - int. de confianca

B Seja n o numero de grupos que fazem parte da amostra e M a dimensao de
cada grupo. Temos:

B Média empirica da amostra:

_1nM
X—MZZ

B Média empirica cio totais dos grupos:

—ZT MX

B Variancia empirica entre os totais dos grupos:
ség =ni—1i(Ti -T)?
i=1




Amostragem por grupos - int. de confianca

® Intervalo de confianca para os grupos
=» Populacoes normais e nao normais, grandes amostras

N_nz =l-«
N al?

~ Seg N—-n ~ Seg
P|T-—— z <ur <T+—
( N al?2 T \/H

Jn

=» Populacoes normais, pequenas amostras

P(T—Sﬂt 1o < U <T84 12)=1-«a
\/ﬁ (04 T \/ﬁ a




Amostragem por grupos - int. de confianca

B |ntervalo de confianca para as unidades elementares

E extremamente facil referir os intervalos de confianca a unidade elementar. Por exemplo
o intervalo para grandes amostras € equivalente a:

N -n - Seg N-n

P|X-M >eg Z,12 <pu<X+
Mvn N

M+vn N

Za/Z =1-«




Exercicios de ag (2)

m Ex ag.3 - Utilize as amostras de 48 e 16 individuos obtidas no Ex ag.1 para:

a) estimar o volume ha' da populacao | e o respetivo intervalo de confianca a um nivel
de significancia de 0.05, com base em amostragem estratificada

b) Calcule os erros percentuais associados a esta estimativa

B Consegue deduzir uma expressao para calcular a grandeza da amostra na
amostragem por grupos?




=Amostragem simples qualitativa




Amostragem simples qualitativa

Atributos qualitativos - apenas podem ser descritos ou contados

O parametro a estimar € a proporcao de um atributo na populacao. Em
inventario florestal utiliza-se para estimar areas de “estratos”

A amostragem simples qualitativa incide sobre toda a populacao como um
todo

A amostra pode ser seleccionada de forma aleatoria ou sistematica (neste
caso, assume-se que os individuos se distribuem aleatoriamente na
populacao)




Amostragem simples qualitativa

B Populacoes normais e nao normais, n p > 10

* P*q* * /IO*CI* ~
P[p ~Z /5 1 <psp*+z_,, n—lel_a

_ |[P*Q*
Erro absoluto E=\"1 %o

E% = E* 100

Erro percentual p




Exercicio de amostragem qualitativa

m Calculo de areas no Inventario Florestal Nacional

=> A amostragem qualitativa consiste na “classificacao” do uso do solo em cada ponto de
uma grelha de 500 x 500 m

= Esta classificacao € posteriormente utilizada para calcular a proporcao do “estrato”
cuja area pretendemos calcular (ou melhor, estimar)

B A “classificacao” do uso do solo de cada ponto é feita sobre fotografia
aérea, dai os pontos serem geralmente designados por “foto-pontos”

m A “classificacao” do uso do solo de cada ponto desigha-se genericamente
por foto-interpretacao




Foto-interpretacao no IFN

Esquema simplificado de classificagao

Natureza (NT) Tipo de Agricultura (TA)

Povoamentos florestais . Regadio
Uso do solo . Outras formacdes lenhosas . Sequeiro
1. Natureza (NT) . Matos . Vinha

2. Tipo (TP) Agricultura . Pomar
OQutros usos . Prado
Aguas interiores . Pousio

. Outra

Tipo (TP)

1. Auséncia de espécies florestais
2. Presenca de espécies florestais

Ocupagao

1. Principal (OP)

2. Secundaria (0S)

3. Presenca de outras
espécies (OE)

Especies
- Arboreas

Pinheiro bravo
Pinheiro manso
Qutras resinosas
Sobreiro
Azinheira

Qutros carvalhos
Eucalipto
Castanheiro

. Acacia

10. Qutras folhosas
- Sub-arboreas

11. Medronheiro
12. Carrasco
13. Qutras

OINOOAWN=A

Actividade sob
coberto

1. Culturas

2. Solo nu

3. Matos pouco
densos
4. Matos muito
densos

Grau de coberto

.0a10%

.10 a 30%

.30 a 50%

.>50%

. Sementeira/plantagao
. Fogo

. Corte raso

Dimensao

1. <2 ha
2.2a10 ha
3.10a 50 ha
4.> 50 ha




A foto-interpretacao no IFN é baseada numa plataforma
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Disponibilizacao dos dados do IFN

B Recentemente (17 de maio) foram disponibilizados alguns dados do IFN:

=» download no geocatalogo do ICNF: https://geocatalogo.icnf.pt/




Amostragem simples qualitativa

B Calculo da grandeza da amostra

Populacoes normais e nao normais, n p > 10
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