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1. INTRODUCAO

Ao comentar-se na atualidade acerca de rendimento florestal
economico suetentado, na regiao centro-sul brasileira, subtende -
se obrigatoriamente os florestamentos e re;lorestamentos,quer com
essencias nativas, guer com exotlcas, implantadas em proporgoes

mais significativas para estas.

TodaVia, guando pfocura—se forrecer elementos gue pdssibilitem
estimar o esto@ue e potencial madereiro de macro ou'micro-regi5es
envolvendo estas chamadas florestas de.produgio, esbarra-se em

-algumas limitagbes inerentes & metodologia de avaliagac utilizada.
A aplicacao do metodc cientifico, tem-ébtido-brogreséds'éxtraf
ordinarios na peSquisé florestal, mormente nas 3 {tres): .Gltimas
decadas. Este'impulso é produto da interagéo'dg esforgos fisicoé,f'
‘e mentais de muitos matemiticos e investigadores florestais, que
'teh confiado seu tempo a busca de formu1aa eficazes para resolver
 os comp1exos problemas au° envolvem os tr ﬂbalhoa de campo. - Reste
sentido as técnicas estatlstlcas empregadas para ava11ar os resul
tados experimentais, tem’ s;do um instrumento podeloso e‘ae'p siti

vo valor nos trabalhos de investigagao.

Sem duvida, em muitos casos, os fatores que.governam O desenvol
vimento e produtividade das arvores sao tao variados e dinamicos,
gue nao permitem estabelecer principios ou regras de aplicacao ge
ral, criando assim a necessidade de conduzir a investigagéo sobre

" cada cultivo,em cada lugar.

-A aplicagao de amostragem a florestas plantadas tem sido moti
vo de ampla discussac, e a luz de novas concepgoOes e experiencias
praticas, tem-se conseguido delinear novos processos de amostragém,
ou mesmo melhorar a amlicagao daqueles tradicionalmente emprega-

" dos. Entretanto,nao ha razio para se pensar, gue os conhecimentos
até o presente desenvelvidos, pelos autores da- teoria classica, sdo

K - STAVI906 E FORMAS TF ULA. L“—)

ROSTRYITS ALICRIA E SISTDUTICA
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ja conclusivos. Muitos problemas, que frequentemente aparecem na
aplicagao da teoria de amostragem na natureza, podem ainda ser me-

.lhor estudados.

A teoria de amostragem quath-aplicada a estas florestas, chama-
das de producao,é modificada por-consideragaes de ordem economica,
na obteh¢éo dos resultados deséjados. Desta forma,um conhecimento
detalhado das potencialidades e das limitagoes da aplicagao.da a-
mostragem no levantamento dos recursos florestais, €. indubitavel-
mente desejavel como premissa preliminar. Uma.constante investiga-
'¢ao, deve seroprocesso evolutivo através do qual se pode refinar
os métodos de émostfagem , mormente aos aplicaveis &quelas flores-
tas. ' | '

Um dos fatores correlatos & tecoria da amostragem, que tem rece-
- bido uma preocupagao permanente da parte dos investigadores, é o
erro de aﬁostragen, que constitui élgo como uma conoloxa equucao '
com varlas 1ncogn1tas de valores muito variados. O lnvestngadﬂr /
procura minimizar 60 erro para aumentar a confiabilidade das estima

_tlvasp

Existem varias técnicas ekxperimentais para diminuir o erro. Uma
delas, & o uso de processos. adequados com unidades de amostra” com
£énhnho e forma-étinas. Perseguindo esta finalidade, se tem condu-
zido varlos trabalhos com Os mais varlados .cultivos ag gricolas de
valor econdmico. Todavia, rev1sando a literatura florestal 'sobre
este particular, encontrou-se pouca informagao relacionada com flo
restas plantadas de climas temperados, resultando dai no trabalho
de pesquisa agui desenvolvido e cujos objetivos sao delineados . &

seguir.

ORJETIVOS
Quando se conduz um trabalho de investigacao, em grande parte
deles, o propdsito & o de se cormparar o efeito de dois ou mais
tratarmentos, cujas diferencas se deseja detcctar.
) Sendo o material experimental (arbiente-planta)
“muito heteroqéneo,'as diferen¢as entre tratarmentos serao maiores
ou menores que os efeitos verdadeiros. Esta situagao -intro
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duz incerteza na interpretacao dos resultados e pode conduzir a co
meter gréves erros, no momento de decidir a superioridade de um

tratamento, sobre outro ,PEREZ (42).

No'preéente estudo, procurando-se atenuar estas incertezas, de-

. cidiu-se estruturar a investigagao, calcada no conhecimento prévio
dos valores verdadeiros, lancando-se posteriormente simulagoes so

'bre a planta basica, que constituiriam os invent@rios e forneceri

am as estimativas dagueles parametros ja conhecidos.

Em seu sentido mais amplo ,este trabaiho destina-se a mostrar a
influéncia que a mudanga de tamanho e forma de unidades amostrais,
pode causar na maghitude das estimativas para o valor do volume
por unidade de -superficie, preQiamente ccnhecido, de uma flb:eéta

plantadé de Eucalyptus alba Rewien.

Unidades de amostra muito grandes tendem a apreéentar menor va
riabilidade, porem em certas c1rcunstanc1as, o-proCeqso bode-tor'—
nar-se oneroso. em: rclagao ao elevado numero de elementos a. serem o'
bservados e nedldos,LOBTSCH (34) . Salienta-se ainda que a _parglr
.de daao momento, ao aumento da suverflcwe da unldade de amnostra }'
nao corresponde malsexadevxdo acréscimo de prec1oao esperada, pon-
.to este a pértir do qual, céda unidade marginal medida, torna-<se o

nerosa a amostragem realizada.

A forma destas unidadés amostrais, pode influir igua;mente..naé
estimativas reportadas, em func3o da maior ou menor amplitude lon-
gitudinal das mesmas. Pafa aiguns casqs'as mais estreitas e alonga
das. sao mais representativas. Em outros casos nao. Parte-se da pre
missa de que em qualquer floresta, deve-se estudar o arranjo mais
ef1c1ente para o povoamento, levando se em con51deragao suas carac

_teristicas especificas. ' o '

Entende-se portanto, que o éuséo e a pfeciséo alcancada, estao
correlac1ona das estreitamente com a forma e tamanho das unidades a
mostrais. Procura-se, entre as dlferentes p0551b111dades de sele-
¢ao de amostras, escolher aquelas opgaés que possibilitem uma mai-

- or eficiéncia, isto &, -um menor erro e consequentemente, maior con
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processos tradicionais de amostragem.

fianga nas estimativas, a um custo minimo.

se assegurar O grau de precisao desejada.
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resta, contribuem decisivamente no planejamento do inventario,

o uso de determinadas técnicas e tipos de amostragens, procura-se,
sentido mais restrito, avaliar as estimativas obtidas por alguns

mentos de amostragens, pois através a escolha adequada de um processo
O tempo e as operacoes necessarias para a coleta das  informacdes,

Portanto os cbjetivos do trabalho em pauta, podem ser resumidos
sendo, o estudo das influéncias das mudancas de tamanho e forma de

des de amostra em relacido as estimativas realizadas, considerados

No intuito de dar cumprimento a tais objetivos, estruturou-se

programacao global, baseada no método PERT-CPM, mostrada na FIGURA

T2 GEMEISTRE
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Forma e Tamanho de Unidades Amostrais

Um dos aspectos mais corréntes nos mais variados campos
de at1v1dades hunanas, e o do conhecimento parcial, p01s raramen-
te se toma um censo total, completo. 0 normal e amostrar, e para_
tal surge a nece551dade da definicao de meios auxlllares que me-
lhorem a eficiéncia das estimativas acerca de variaveis de uma po -
pulacao estudada. Dois déstes instrumentos, intimamente relaciona
dos sao representados Dela forma e tamanho das unldades amostrais

que envolvem solugoes por &mostraccm.
FORMA

PEARCE .(40) afirma que nao h5 informagEo acérca.da_méihor
. forma para unidades amostrais, ﬁas deve—se-observar gue para eco-
nomizar area, as peqguenas sao .melhores, e para reduzir-cse mao de
obra, as maiores. As parcelas estreitas e'compridéé sao melhores.
éde as quadradas, de uma maneira geral, porem és vezes, as guadra
das se sobrepéeh aquelas, e a dec1sao sobre uma e oqua forma; dg

pende do propos1to do estudo.

CHRISTIDIS (10), em seu trabalho sobre fo:ma_de parcela,
concluiu que-em nenhum caso, as parcelas guadradas podem ter mais
uniformidade que as longas e estreitas. Todav1a, numerosos auto- .
res tem demonstrado que esta afirmagao nao € totalmente correta,
.e que as parcelas quadradas podem ser mais variaveis, Ou menos,

que as retangulares, dependendo da orientagao dada a estas 1Qlti-
mas.
Afirmam, BOSE e LAYCOCK (2 e 23) que as parcelas compri-

das, em um mesmo nivel de gradiente, sao superiores as largas ou

"muito largas, dispostas em sentido perpendicular ao gradiente.
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CHRISTIDIS (ll1), atraves de'prbvas experimentais, compro-
vou que a forma da parcela, tem muita relagao com o controle da
.variabilidade do solo. As parcelas retangulares controlam mais

eficazmente a heterogeneidade, que as quadradas.

HUSCH (26) afirma que uma vez compativeis com as caracte-
_risticaé da populagao, as unidades de amostra podem assumir for-
mas diversas. A dificuldade de marcagao em povoamentos densos tor
na ineficiente a utilizagdo de parcélas circulares, em que pese
serem definidas por uma anica dimensao € permitirem para uma mes-
ma area, maior numero de arvores observadas, gue -em outras formas

que se utilize.

.Ja, a FAO (17) comenta que, as circulares embora apreseﬂ—
tassem certas vantagens, face a dificuldades impostas pelo meio
-

(florestas tropicais),que impediam sua aplicag¢ao, foram substitul

das pelas retangulares e quadradas.

-HEINSDIJ? e MIRANDA BASTOS (24) utilizando~se de.fotoora;
fias aereas para definigao de forma e tama inho de unidades amostra-:
'is a serem utilizadas em 1nventarlos ‘na Amazonla, optaram pelas
'falxas retangulgres, lntrodu21ndo-modlLlcagoes na extensao da uni
-dade, em funcao da nitidez da fobografla, espcc1e e- regiéqff de

‘ocorrencia.

BPRYAN (4) afirmé qué afim de se prombver os.ajustamentos
dos circulos em funcao de um valor médio, deve-se medir as parce
las em duas diregaes{ efétuahdo—se assim a correcao da declivida-
de. Este trabalho € complementado, com a tabeia‘para_ ajustamento
dos raios de diferentes amostras circnlares,-de acordo com o grau
de declividade de terreno, aoresentada por LSETSCH et a111 (36) e

_VILLA SALA e MORALES (52).

L6ETSCH e HALLER (35),eﬁ iﬂyentérids florestais na Ale-
manha, optaram pelas unidades de amostras circulares concentricas,
ou combinadas, resultando maior_efeti&idade a estés guando compa-

radas com amostras simples.

Em Portugal , a D.G.S.F.A. (biregéo Geral dos Servigos Flo
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restais e Aqu1colas) (15) optou por parcelas de formas circula-

res concentrlcas para povcamentos artlfic1als de Eucalyptus spp.

e amostras circulares simples para povoamentos puros de pinheiro

bravo e manso. Em ambos Os casos as. dlmensoes variavam em funqéo

-dos estratos florestais.

-

'SPURR (49) sugere que, quando o poVoamento abrange quatro
a cinco classes diamétricas, a utilizagao de amostras seja .forma-

da por 3 (tres) circulos concéntricos.

' - Em inventdrios realizados na Suécia , NYYSSONEN citado
n . . . -

~por LOETSCH et alii (36), utilizou parcelas combinadas em relagao

5s'claéses diéﬁetriéas, resﬁltando mais economia em relagéo ao

processo de unidades amostrais simples.

A D.G.I.F. (Dirégéo Geral de Inventirios Plbrestais) ~ do
México comentado por FUENTES e DELOYA (20), thouvpor unidades re
tangulares de dimensdes variaveis para-regi5e$'de clima quente e
imido e por parcelas éirbularés em regices de clima temperado e
frio. Definiu-se as formas das parcelas mediante uma estratifica-

gao climatica.

PAEZ BOGARIN (37),en seus estu”os acelca de. tamanhﬂs e for
mas de parcelas experimentais aplicadas em ”ulthO de café na
'Colombia, afirma que nao-se pode concluir de maneira deflnltivava
_cerca da forma mais adequada para as parcelas,’ devido esta depen-
der de sua locaqao no terreno. Os resultados de seu trabalho, mos
traram todavia que, em seus experimentos, as unidades sem bordadu
ra'séo mais eficientes na forma retangular e nos experimentos com

bordadura, sobressaem-se as de forma quadrada.

DA SILVA (13), em seu trabalho acerca .de sele@éo de parce

las amostrais aplicadas a Pinus taeda, concluiu que .0 agrupamento

das parcelas retangulares adjacentes'proporcionou melhores resul-

tados na selecao do tamanho e forma da parcela amostral.

“No Inventario Florestal do Distrito Federal (Brasil) (27)
levado a cabo pelo Centro de Pesgquisas Florestais do Pararia, as

unidades amostrais escolhidas por PELLICO NETTO para o levanta-
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mento florestal de 4 (quatro) tipologias florestais tipicas da re
gido de cerrado, foram fsixas retangulares dé largura fixa {10m) .
Para os povoamentos artificiais optou—se.oelss."pontos de es%agéo
de Bitterlich".

0] Centro-de Pesguisas Floréstais, ao lsvar a cabo os In -
ventarios Florestais das Reservas Indigenas do Sul do Brasil (9),
em convénio com a SUDESUL' e FUNAI, utilizou como unidade amos-

tral para levantamentos de matas naturais de Araucaria anqustifo-

lia, 3 (tres) pontos de estagéo ds'Bifterliéh equidistantes S0m ,
em linha reta. E para as matas de folhosas e matas mistas de lati

foliadas e Araucaria, unidades de amostra retangulares com 250 .a

500m de'cOmprimento} por 10m de largura.
TAMANHO |

Para SPURR (49) as amostras de 0, 1 ha (1. 00012) devem ser
consideradas com o padrao para povoamentos maduros, enquanto pa—

a 0,08 ha (400 a 800m )saQ

‘as mais indicadas. Justlflca o autor; devido-a estreita '*ligagao

ra povoamentos jovens, parcelas de 0, 04

entre o problema da amostragem com a prec1sao reque*lda e O custo
R°_"pﬂ*“ﬂ§c dos trabalhos- Cita que LISSDANTELS na’ Sudcia wtili -
zou uma cla351f1cagao por .classes dlametrlcas, paLé definir os di
ferentes tamanhos de unldades de amostra. Para classes ‘de DAP maio
res que 29cm, utilizou de 0,02 ha (200m ) Para classes de 17 5 -

_28cm, utlllzou unidades de 0,008 ha (80m ), e para classes de” DAP
menores que 17cm, utilizou unidades de 0 002 ha (20m ). A forma u
tlllzada foi a retangular. .

LOETSCH (34), em povoambntos art1f1c1als de Agathis loran

thlfolla, optou pela forma de parcelas circulares com 6,02 ha
(200m ), dlstrlbuldas.51stemat1camente com distancias de 100 em
100m.

Todavia, o mesmo autor utilizou com bons resultados parce

las circulares de 0,01 a 0,05 ha (100 a 500m2),~em_ inventarios

florestais europeus.

Segundo BOSE (2), DUTTA (16) e GORDON (22) a maior hetero
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geneidade das unidades pequenas, nao quer dizer que elas sejam in
desejaveis. Podem ser tao boas ou melhores que as grandes, se o
 nimero de repetigoes & aumentado. O mesmo & afirmado também , por

JOLLY (16).

CAMPOS (5), face a necgssidade de obter uma uniformidade

maior a distribuigao de arvores de Pinus elliottii Engelm. com i-

dade de 3 a 20 anos, utilizou parcelas retangulares de 0,01 ha
(100 m?) com dimensdes variiveis em funcao dos. espagamentos en-

.contrados para esta cultura florestal.

No Inventario Florestal do México, FUENTES e DELOYA (20)
utilizaram parcelas'retanguiares com 0,01 a 0,10 ha (100 éﬂlOQOm?
em regioes de clima guente e umido, e parcelas c1rcula1es de

0,01 ha (lOOO m ) em regloes de clima temperado e frio.

A D.G.S.F.A. (Diregao Geral dos Serv1gos Florestals e A -
quicolas) de Portugal (15)"varlou a dlﬂensao das pdrcelas em fun
gao da natureza dos estratos florestals. Para povoamentos puros
e mistos de pinheiro bravo e manso, as parcelas assumiam. valores

- - -

‘ deéde'0,0l a 0,10 ha (100 a 1000 m ),enquanto que para Eucallgfus-~

-

| SEE,deéde.OKOS'a 0,10 ha (JOO a 1000 m ‘).
. MOKASHI e ACHARYA (36) discutiram o_efeito_do _ ‘tamanho
das unidades amostrais, baseando-se na distribuigao de'classes de

circunferéncia em povoahentos de Tectona grandis.

GOMES (21). comenta que em florestas sujeitas a tratos cul
turais, € comum em Portugal utilizar-se unidades de amostras com
superficies variaveis de 0,02 a 0,1 ha (200 a 1000m2). Ressalta
gue as parcelas menores -sao ideais para povoamentos jovens, den-
sos e uniformes, ao passo que as maiores péra-povoamentos hetero

'geneos. Frisa o mesmo autor, que a decisao na escolha 4o tamanho
da unidade de amostra & fungao de experlenCLas e confronto en-

tre precisao e custos.
‘Ja para a FAO (17) amostras com areas de 0,01 ha (lOOm2)
. nao.se mostraram representativas em termos de estimativas volume-

- tricas em povoamentos de florestas tropicais.
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DA SILVA. (13), em.seu trabalho-, concluiu que a parcela re
tangular de 0,04 ha (400 mz).proporciona melhor eficiéncia.que os

demais tamanhos testados.-

__Jé a FAO, através de - HUSCH (26) , afirma que as parcelas
circulares tem vantagém de serem definidas por uma unica dimensao,
O raio, com O incoven;entg da dificuldade em sua demarcagéo, face
a seus limites'curvos. Nas parcelas quadradas e retangulares, to-
dos os limites sao linhas retas, o que eliﬁina aquela inconvenien

cia citada para as circulares.

METODO DE PONTOS DC- BITTERLICH

Uma opcao de tamanho e forma de unidade de amostra, embo
ra controvertida .em sua aplicabitidade , mas de rapida execugao,é

‘0 "metodo de ponto.de Bitterlich" ou "amostragem por'pontoé".

' Trata-se de um aparelho dotado dé um;Visbr, no qual'destg'
camjse fatores de area. basal (FAB), .que variam de 1 3 4, confor—i
me a combinacdo de faixas utilizadas em seu mostrador. Em funcao
da tipolbgia florestal, escolhe-se umddestes fatores e da-se -um
giro no ponto escolhido como amostra. Em toda arvore observada no
giro, que possuir um D.A.P. superior a faixa-éscolhidé, mede-se a
sua circunferencia e sua altﬁra. ' : -

Cada drvore considerada no giro, representa, em fungao de
sua drea basal e do FAB utilizado, varias outréS'iguais a  esta
por héctare, consegqguindo-se, por iéso, um alto rendimento gque re-—’

duz sobremaneira o trabalho de amostragem.

DILWORTH e BELL (14)sumarizaram as véntagens desta técni-
‘ca de unidades de amostra de dimensdes. varidveis da seguinte for
:ma: | '
1- Nao & necessario medir os-limites das unidades de amostra. -
2- Reduz-se notavelmente o numero de.arvores a serem medidas. e re
gistradas.
3- Existe um melhor balanceamento entre arvores de diametros gran

des e pequenos, que Se amostram em um bosque, do que no caso
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do emprego de U.A. (unidades de amostra) de dimensdes fixas.,
4- Para um determinado fator de area basal utilizado, a medida
que as arvores sdo maiores (em diametro), a area que se amos-
“tra também é maior e por isto, mais representativa.
5- £ mais simples de se usar, reduzindo assim em conseguéncia, ©
érro‘pessoal.
6- Emprega-se menor tempo em cada unidade de amostra.

Para este mesmo sistema, um novo método desenvolvido por
MARSCHALL (37) oferece uma medicdo confiivel da area.da copa
assim como a area ocupada por cada arvore. Isto se realiza com a
selegdo de contagém angular, usando-se O nimero de arvores - -por
héctaré,'que representa cada arvcre amostrada.

0 método permite obter facilmente a densidade de volume
por hectare, bastando que se recalize a somatéria doc produto aas
alturas individuais pela area basal gue cada arvore anotada re’

presenta no hectare.

2.1.1. Métodos e Indicadores para Andlises

PR S 1 I ‘-'::.o._.- D e -l - -
-0 es5tudo Ga . eficiencia € a0 mel

~tem sido objeto de inﬁmeras discussoes. Para tal,muitos~investig§
~dorés tem.conduzido experiméntos.de uniformidade, onde obtém-pe,—
quenas parcelas de iguaL'tamanho e por combina¢5o 4aos dados das u-
nidades adjacentes, se formam parcelas de distintosAtamanhosA  e
formas, que logo se comparam por alguns métodos de analises, den-

tre os quais descreve-se alguns a seguir.

Possivelmente um dos métodos mais utilizados &- o
método da "Maxima Curvatura" do coeficiente de variacio. Consiste
em calcular o desvioApadréo para cada tamanho'dé parcela e expres
sa-lo em porcentagem média. Os valores obtidos se langcam em  um
‘siétema de eixos coordenados, onde no eixo X (abcissa) colocam-se
os tamarhos das parcelas, e no eixo Y. (ordenadas) .os coeficientes
de variagao obtidos para cada tamanho correspondente. Como a ten-

dencia € a curva decrescer a medida que aumenta o tamanho da par-
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cela, ocorrera um ponto de maxima curvatura, que se considera o

tamanho otimo da parcela.

Todavia, SMITH (48) faz objegao a este método, ba
seado no fato de que a regiao de makima curvatura depende inteira
mente da escala das coordenadas, contra a gual se langam as obser

vacoes.

Assim, §e aumenfa a escala da ordenada e se aiminui
a abcissa, a curva daria outra impressao do que a obtida por um
sistema com elxos coordenados em uma mesma escala..Além disto ,
este método nao con51dera © custo para as diferentes formas’ e ta-

manhos . testaaos.

‘Outro método, proposto por KELLER (31) consiste ,
em determlnar o} quadrado medlo do erro para cada tamanho de parce
la, calculando-se em seguida o produto deste quadrado médio do
erro pelo nimero de unldadeg que compoen a parcela. 0 resultado
do produto lndlcado que der menor valor se con31dera como Otimo
por englobar a melhor varlabllldade. Como é de se esoerar a parce

-la de uma unidade, geralmente dara O.menor valo* oara o produto /
.indicado; porém con51aerando—se certos fatores de ordem DIaLLLd e
_economlca, como a fac111cade de operagoeg e o custo, resulta gue
‘a parcela- unldade nao & a mais recomendavel. Deve-se interpretar
como otimo tamanho de parcela, aquela de maior nimero de unidades -
cujo produto haja aumentado na menor proporgao, combarado-com_ os

outros.

_ Um método descrito por SMITH (48), que demonstra
empiricamente a relagao que existe entre o tamanho da parcela e o
quadrado médio do erro podae ser expres © na seguinte relagao-—

VX = erro padréo da parcela
com N unidades.

-V = erro padrao da parcela

- -V :
‘Vx = —E—— onde: : com uma unidade.
L ' b = coeficiente de regres-

sao que indica relagao
entre unidades adjacen

tes.
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KOCH e RIGNEY (32) dizem gue o tamanho Otimo da uni
dade de amostra depende da variabilicdade do solo e custo das
operagoes. |

' HATHEWAY e WILLIAMS (23) opinam que © tamanho da
U.A. depénde da relagao entre os custos fixados e a varia

¢ao do custo com o numero de unidades e variabilidade do

solo.
Alguns autores apresentam resultados e considera

coes acerca de seus experimentos relacionados com tamanho
‘de unidades de amostra, em diversos tipos de cultivos.Dentre

eles destacam-se alguns, citados a seguir:.

JOLLY (30) diz que é preferivel utilizar-se parce

las pequenas alnda aue tenha maior U.A., comnensadas com - um

maior nimero de repetigoes.

REYNOLDS, KILLOUGH e VANTINE (45) concluem que man
tendo nsfan;é a ErPa exoprihenfal o erro padrao éiﬁinui_é medi
da que aumenta o tamanho da parcela. Pemonstr a maior eficién
cia da palcela pequena sobre a grande,'se a érea expmrimental pef
manece conctante. Loalcamonte, isto se deve a maior 1nfluenc1a do
‘nimero de repetlgoes, gue do tamanho da parcela 'sobre o erro pa-
drao JOACHIM (29). Este fato e confirmado POXr numerosos pesqulsa-

dores.

FU SIAO (19) observa a pouca redugao do C.V. (coe
ficiente de varlaqao) ao aumentar (o} tamanho da parcela, explicado
.Delo aumento de varlagao dentro do bosque gquando a parcela aumen-

.ta de tamanho. Atrlbul se a maior eficiéncia das parcelas pequenas

~

exclusivamente a heterogeneidade do solo, dlzendo .que se a ferti-
lidade fora mais ou menos igual em .todos os pontos, os diferentes
tamanhos teriam a mesma eficiéncia. Seus resultados demons tram

que a eficiéncia estad mais influenciada pelo numero de repetigoes

STAZ230S T FORAAS DE U.A. m—)
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PEREZ (42) na Costa Rica levou a cabo um estudo
sobre tamanho da parcela experimental em café. Observou o decrés-
cimo do C.V. ac ‘aumentar-sé o numero de plantas por parcela e es-
tudou os efeitos da variacao do tamanho da parcela sobre - o]
C.V.; conbluiuj' que:- permaneceﬁdo fixo o numero de repetiqaes ’
o C.V. diminui a medida que aumenta o tamanho da parcela e « que
praticaﬁente nao muda ao variar o numero de repetlgoes."lsto con

prova a 1nf1uenc1a do tamanho da parcela sobre o C.V.

FREESE (18) apresenta uma forma pratlca de estabe
lecer um Julzo entre unidadés de amostra que consiste em comparar
o custo total dos-inventarios realizados com cada unidade; éom a
restri¢ao do que armbos 0s netodos permitém igual ?reciSéo..Baseig
se no principio de estudo da eficiéncia em fungao do custo e C.V.
e determina um método prético'para calculo da eficiéncia relativa
das alternativas péra os diferentes tamanhos de unidades de amos=

tra que se deseje comparar, eXpresso por:

U =-:‘(d-"-' - <z .
@y . '(c.v.x)

Eficiéncia da unidades de. amostra de ta-.

Onde; U
- manho X.
d = Custo para unidade.

C.V.=-Coeficiente de variagao.

_ 2
Uy (4 . (e
2
U d .
x - (d) (c,)
Onde; U
- Y Eficiencia relativa.
U
X

d, e dy custos para U.A. de tamanho "x" e

"y" respectivamente.
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Cy © €, coeficientes de variagao obtidos pa-
ra agueles difefethS'tamanhos de U.

A. observados.

DA SILVA (13) em seu trabalho sobre selegao de
parcelas..amostrais, concluilquefhéo'se verificou diferenga signifi
cativa k0,0Sp) entre os tempos de medicdo das diferentes formas o
que leva a concluir que os custos de medicdo para cada arvore, con

sideradas as diferentes formas para mesmos tamanhos -de area, sao

equivalentes.

2.2, Processos.de-Amostraqem

FREESE (18)' corenta que a maior parte das dec1soes hunan as
se fazem com conhecimentos parc1als_sobre o todo, tomando-se aros

tras e esperando cue as mesmas prhhorcibnem uma imanew conflavol'

da populacao dque representam, uma vez-cdue O conso ‘total ou. - enure

racao corpleta pode ser ;mp0551vel ou de_dif1c1l execucao para a

maioria, das_pobulacSes analisadas.

E sabido que ‘a anostragem proporc;ona freaucntemeﬂte, a in"
fornagao essenc1al a um custo bastante menor gue a enumeragao to-
tal, sendo muitas vezes mais confxavel que esta. Isto porque, . cori
menor numero de dados, se' tem maior tempo e precisao na sua coleta,

alen do que os resultados estlmados sao entregues mais rapidamente
ao- ‘interessado.

AMOSTRAGEM ALEATORIA

HUSCH (26) define amostragem ao acaso, cCOmo uma aplica -
cao pratica da teoria das probabilidades, dévendo as amostras se-
‘rem éscolhidaé aleatdriamente e em sorteios independentes, O que e

!llmlnara erros sistematicos e permitira calcular a precisao da es-
“timativa e mesmo antecipar com seguranga o numero de unidades de

‘amostras a serem medldas.
' Aflrma ainda, que a amos tragem aleatoria almples e proccs—

"so fundamental de selegdo e, todos outros-procgssqs em realidade ,
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sao variagoes tendendo obter maior economia ou exatidao.

Suas granaes vantagens resumem-se na eliminagao do erro
sistematico ‘e ‘possibilidade de calculo .de erro de amostragem.

A aplicagao irrestrita Hestg processo, no levantamento de
areas extensas, pode ter certas desvantagens. Uma delas € a difi?
culdade.de locar as parcelas, associada ao. tempo necessario pafa

deslocar-se de uma unidade a outra.

A distribuicao de parcelés ao acaso em é;eas muito exten-
sas, pode deixar grande parte da floresta sem.representaqéo, o que
tornaria uma grande desvantagem dd'prbcesso se, variabilidade[mdr-
cantes se fizeésem presente na populacao.

£ um processo indicado para areas homog@neas, pequénas e

de relativa acessibilidade.

AMOSTQAGE% SISTEiATICA

Definida por HUJCH (26) como a medi¢50 das carécterig_

ticas flo*estals por meio de unldades de amostra dlstrlbuidas se -

‘guindo ‘um esquema predeterminado.” Frequentemente a equ;pe percorre
O busyue seyuindo linhas par lelas eq'idlstankes (X} ,pcrpcndicula-
- res ao esguena de_variagao topografica, nas q ais local izam-se: as

unidades de amostra distanciadas iguaimente uma da outra-(J)

_ - Apresenta o autor algumas variagoes dé aplicag5o:do: pro-
cesso, definindo-as como de “"reconhecimento em lateral” e "réconhg
cimento em linhas de parcelas". Afirma que os recohhecimentos por
bandas e por iinhas de parcelas, podem utilizar em ihventérios flo
restais extensivos e intensivos; mas que necessitam equipe de cam--
po relativamente grande, ja que em solo plano pode percorrer 10 km

de linha por dla, e em solos montanhosos, menos de l km por dia.

FREESE (18) afirma gue a maioria dos inventarios flores -
tais se tem rcalizado através de alguma forma de amostragem siste
matica, devido a maior facilidade e economia na localizagao das u-

.nidades de amostra, a melhor distribuig3o destas.unidades sobre a

\\, : ﬁ»mmxrruxs:sma.m——//
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populagaoc e a consequente possibilidade de uma estimativa mais
precisa acerca da verdadeira média em relacao a U.A. aleatdria de

mesmo tamanho.

Cita 0s inconvenientes de nio haver um ‘processo confiavel
para estlmatlva do erro padrao e o perigo de ocorréncia de "amos-—

tragem viciada", quando existem variagoes ciclicas na populagao em

estudo.

"
LOETSCH - HALLER (35) fornecem em suas consideragoes acer
ca deste processo, algumas opgoes de aproximagéo do calculo da va-~
riéncia,associada, as ‘quais compéem o fofmulério aprésehtado mais
adiante neste trabalho. Consideram ainda que o cémportamento da
amostragem sistematica em relagao a outros processos depende gran-
demente das propriedades da populaqéo, sendo mais eficiente de uma
maneira geral para situagbes em que nao ha existéncia de mapas da
.area, sendo a mesma inacessivel e'compiega para o trabalho; Desta-
cam que este processo pcde ser executado. em tres tlpos diferentes,..

‘sendo um de faixas tomadas’ 51stemat1camonte,‘outro em dois estaglos'

(terrenos a 1dentados) e um terreno tipo em que as falxas tomadas
‘sistemcticamentce, ucade guando 2 FYﬂ*eqLa a homnapnea. (método de

HUSCH (26) ao comparar O processo de’amoétragem sisteméti
co com © aleatorio, 1ndlca vantagens e 1ncoven1entes para aibos os
processos, que podem ser resumldos no que segue" ’

1- A eliminagao dos erros 51stemat1coa e p0551b111dade de
calculo do erro de amostragem obtidos pelo processo aleatdorio, jus

tificam o seu uso sob o ponto de vista estatistico, o que nao e

possivél obter-se com segurangé na amostragem sistematica.

2- £ possivel uma estimativa mais exata através da amos -
tragem sistematica, devido a melhor distribuigdo das unidades  de
amostra, sendo insignificantes os erros sistematicos de amostragem,
se as unidades englobassem Os diveréoé tipos de bosqgues. Considera

ainda, dque embora o incoveniente deste processo nao estar basea-
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do ‘no calculo de probabilidades, tornar 1mprec1sa a estimativa de
- erro de amostragem; tem sido comprovado na pratlca a obtengao da

melhor estimativa da média, que em relagao a obtida através o mé-

todo aleatorio. -

'AMOSTRAGEM EM DOIS ESTAGIOS

COCHRAN (8) -afirma que se cada unidade da populagéoA pode
ser dividida em certo numero de unldades menores ou elementos e
que haja sido selec1onada uma amostra de N unldades. Se o0s elemen
‘tos que pertencem a uma unidade escolhida para a amostra, produ21
ram resultados semelhantes, afigura-se pouco economlco medi-los ,
todos. Uma pratica comum é& selec1onarAe medir uma amostra dos elg 
mentos de uma-unidade qualquer que seja escolhiday procésso este

denominado de subamostragem.

HAHALANOBIS citado por COCHRAN (8) -utiliza nome de amos-
tragem em 6013 estaglos, onde sorteia-se inicialmente as unlcades
prlmarlas.eiem ‘seguida as ‘unidades secundarias ' retiradas daqueAj
Alas~citadés.A
- "Muitos autores destacam como grandeSIVantagens deste pro--

" cesso de amoéﬁragem,'a flexibilidade e'eficiéncia apresentada 'em
condlqOes favoravels, sem afetar o erro de amostragem real estlpu

lado para o 1nventarlo.‘

YATES (53) diz que este processo introduziflexibilidade '
a qual é limitada nos processos mais simples. Permite subdivisao
da populacao a ser amostrada em unidades de dois ou mais estagios
e permite a concentracdo do trabalho no campo em levantamentos co

brindo grandes areas.

SUKHATME (50) pondera gue custa mais amostrar unidades
espalhadas aleatériamente,‘que amostrar um equivalente ae unida -
des de amostras em conglomerados formado por‘eiementos ou subuni-
dades, desde que o custo adicional de amostrar elementos ou subu-

nidades proximos seja menor guando comparado ao custo de localizar

“um segundo elemento ou subunidade aleatqriamente e amostra-la.
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CUNIA (1l2) compara a amostragem em. conglomerados como um
processo semelhante a amostragem estratificada, uma vez que a po-
pulagdo & subdividida em vArias subpopulagdo, usualmente denomina

das conglomerados.

SCHUMACHER e CHAPMAN (47) consideram que para uma popula
an florestal uniforme (em relagao ao seu volume), mas com distri
buicao espacial esparsa sobre a area, deve se preferir-- grandes E
nidades de amostra de fofma.é amenizar a chance .da ocorrencia de
amostras zero, dal a 1nd1cagao do processo de conglomerados “com

subunidades comno usual nestes casos.

FREESE (18) ressalta'qué muitas vezes,embora a medigao de’
unidades de amostra sejam econdmicas, o pefcurso a seguir para a-
tlndl la pode ser oneroso. ' o

Se 1n1c1almente selec1onam—se unldades maiores- amostrando

~se algumas subunidades dentro daqLelas oode se obter nolhor preci’

sao a custos mais balxos;que no provesso aleauorlo de amostragem.

o PELLICO NETTO (28), em invent3rios florestals de | matas
"tropicais realizados do nofte brasileiro, utilizou este processo
'de dois estagios com introdugao da sub-amostragem sistewatica.Jus

tifica que, guando se faz inventario de grandes areas inacessive-
is, incorpdrando;se'a sub-amostragem sistemati;aménte,permite'que
se execute pelo menos.uma unidade medida por diah-:eduzindo.ofcu§
to a um minimo. O erro de ‘amostragem nao & afetado muito, face as.
unidades primarias serem sorteadas aleatériamente.. A computacao
das subunidades sistemdticas é realizada como se fossem aleatoria

mente distribuidas.

LSETSCH-HALLER (35) afirmdm que .-a grénde vantagém pratica
e financeira da apiicaqéo do processo em conglomerados em relagao
ao inteiramente aleatdrio, estd na redugao do tempo improdutiﬁo
devido & reducio das distdncias totais a caminhar, como resultado
da concentrac¢ao das unidades secundarias de amostragem. Tal proce
dimento contribui para maior facilidade na organizéqéo e controle

dos trabalhos de campo.
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PELLICO NETTO (41) baseado na jﬁst;ficétiva de gue a gran-
de vantagem deste processo é a reduqéb que se obtem no custo de a-
mostragem, embora a variancia das médias seja superior a da amos -
fragem.aleatéria,.apresenta trabalho no qual procura quantificar
esta redugao de custo. ' '

Demonstra que'a méﬁima diferenca em custo da amostragem |,
em dois estagios em relagéo é amostragem aleatoria, ocorre quando

o numero de subunidades & -calculado por:

Cy '1—‘6.
C2 - X

Onde; m = Numero de sub-unidades.

C, = Custo médio de.selegao deslocamento, lo-
calizaqu e determinacao das subunidades
dentro dos conglome;adoé; E fungéo'do-nﬁ
mero de unidades, _ -

C, = Custo-médio de medig¢io das sub-unidades,
feQisEo, etc;. E fuhgéq do .nimero de sub
unidades, dentro dos congiomerados. '

\6 = Coeficiente de correlagao intra- ¢on

glomarados.

Comenta ainda, gue quanto maior a razao de custo (Cl e C,)
e menor o coeficiente de correlagao intraconglomerados, maior sera
a.redugao de custo, usando-se este processo de amostragem, desde ,

que observadas as condicionantes de que:
Ci/Cz #0. e [l + ¥ (m - 1)] Z 1

2.3. Equacoes de Reqgressao

Segundo a FAO. (17), a expressao do volume do povoamento flo
restal atraves de uma equagao, apresenta vantagens que O pProcesso

grafico nao possui, como o de permitir'avaliar o volume pelo exame
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de -algumas poucas arvores eleitas nas parcelas amostrais. Permite
a analise de variancia-e estimativa do erro cormetido.

0 inconveniente maior, seria na computagao dos dados, mor
mente no tempo dispendido para levantamento dos mesmos, onerando

as tarefas.

.HUSCH (26) observa a necessidade de definir a sua am-
plitude de aplicacao, citando que as tabelas locais definidas por
equagao de regressdo, constituem boa solucao para planos de‘explg
ragao, enquanto as de solugao geral se prestem as grandes empre -
sas ou regioes.

GOMES (21) dostaca a necessidade de se procurar 'obter_'
51mp11c1dade e prec1sao na equagao escolhlda, de maneira qué - as

solugoes se ajustem as necessidades de campo.

Varios tipos de equagoes tem sido testados e utilizados
por inumeros pesquisadores para rebfesentagéd de seus -prbb;emas
florestais.

A FAO (17) utlllzou em seu trabalho equagSes aritméticas

‘resolvidas pelo metodo dos mlnlmos quadrados, apllcados a Pinus

halenensis e ao Cedrus SD.

DA SILVA (13),em seu trabalho-acerca de parcelas amostra-

is para Pinus taeda, verificou que o.emprego dos modelos metemété

cos de regressao para analisar a variagao da espessura da casca a
justaram apenas uma peguena pofgéo das varidveis de casca :.e did-
metros tomados a varias alturas do tronco. Afirma que, para esti—
maﬁiva do volume total de érvores individuais, as equaqoes arltmo
ticas de SPURR e STOATE proporc1onaram maior precmsao gue as de
SCHUMACHER e KOPEZKY-GEHRARDT, embora tenha-halv]_'do uma superesti

magao de volures, quando comparados com os volumes reais.

CAMPOS (5), trabalhando com-Pinus elliottii Engelm., obteve
através da equagao logaritmica melhor eficiéncia guando comparada

.com .a variavel cormbinada e variavel reciproca.
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BONILLA (3) concluiu em estudos para Pinus pinaster Ait ,
que a equacdo da variavel combinada apresentou melhores estimati-
vas do volume em comparagao com a equagao logaritmica de SCHUMA -
'CHER.

GOLDINE HALL, -citados por (3 e 49) destacam a maior preci
sao e facilidade de manuseio para as equagOes de. variavel combina
"da em seus estudos comparativos para 25 equag5es de volumétricas,

para Pinus banP51ana, Picea glauca e Pooulus trenu101des.

SPURR (49) recomenda as equagoes volumétricas de solugao
aritmética, em razao da facilidade de calculos que elas apresen -
tam em rglagéo'as'iogaritmicas. |

0O Centro de Pesquisas flofestais da Universidade Federal
do Parand em convenio com o Distrito Federal (27) obteve ‘para

- florestas art1f1c1als de Eucalyotus spn, matas ciliares e cerfa -
doS,nelhores resultados ceom as equagoes pollnomlals austr aiianas

quando comparadas as logarltmlcas e exoonenc1a1s.

No que concerne ao nimero de arvores. a serem- abatidas pa.
'ra estimativa de equagBes Volumétricas, o fato constitue numa in-

.cognita e debate entre os pesquisadores.

Para CHAPMAN e MEYER (7) e BONILLA {3).o0 grau de erro de
uma- tabela volumétrica aumenta qﬁando diminui_.b nimero de arvores
estudadas e a area de estudo. Em se tratando-de'equagéo.volumé -

trica local, este numero pode ser reduzido sem:afetar a precisao,

segundo GOMES (}9).

A FAO (l7f no' estudo de Pinus halepensis utilizou 336 ar-

vores, enguanto para Cedrus sp, baseou-se em.57 arvores apenas.

Sobre este particular,SPURR (49) recomenda que a selegao
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de.numero de arvores deve ser Lma fungao do peso ou frequencia
com que.cada classe de. arvores paLt1c1pa no conjunto de dados em

relagao as classes basimétricas e volumétricas.
VEIGA (51) em seu estudo de equagoes ‘aritméticas, loga-
ritmicas formais e nao formais, para volumes totais com e sem

casca para Eucalyptus saligna Smith em ocasiao do primeiro corte;

concluiu que, das equagoes nao formals selecionadas, as’ 1ogar1t-
micas foram as mais precisas para -0s volumes totais com e = sem
casca, enquanto as aritméticas foram as melhores para as volu-
mes comerciais ao diametrp-de desﬁqnta de 0,0Sm com -e sem casca..
Salienta ainda, que.de uma maneira geral, comparando todos os re
sultados, as equagoes mais prec1sas foram as volumetrlcas for-
mais. Do ponto de vista estatistico aconselha o uso destas, mas
do ponto de vista pratico aconselha optar pelas melhores equa -

-¢oes nao formais selecionadas, que envolvam menos trabalho de

campo.
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3. MATERIAL E METODOS

Basicamente o estudo em apreco refere-se a analise da simula-
cao de diferentes formas e tamanhos de unidades de amostras, em
diversos processos de amostragem, sobre um povoamento  florestal
~plantado, equiano, do qual se conhece os valores paramétricos, re-
tivos ao seu volume por hectare. Sera apresentado a seguif os da-

dos basicos iniciais do '‘povoamento escolhido.

3.1. A Ponulacao .

Os dados apresentados neste trabalho foram coletados de
urm povognento de Eucalyptus _ alba Rewien, procednnc1a de Rio
Claro SP. - plantado em 1967 -e possuindo 6 anos e meio de’ ,'ﬁade.
O compasso inicial de plantlo foi de 2m x 2 Sm, abrangendo 1 ha

de area, ‘pertencente aos reflorestanentos da Induetrlas. hlabln

do Parana de Celulose S:.A.

3.1.1. Localizacéo

0 povoavcnto situa-se no municipio de Teldmaco borba
‘regiao centro paranaense! secundo planalto, ap:oximadamente»ehtre
‘05 meridianos 50910' e 50950' -de longitude oeste,'e entre os para-
lelos 24903' e 24931' de latitude sul, com. uma shperficie aproxi-

mada de 2.000 kmz, e altitude oscilando em torno d031840m.

3.1.2. Clima
A precipitacdo anual da regido é de.1399, 5 mm, com tempe
ratura média anual de 199C e umidade relativa do ar em torno de
76,5%, como mddia anual. Durante o inverno a regiao esta perio-

dicamente sujeita a formagao de geadas.

2 acordo com a classificacao de KOPPEN o clima da re-

giEp pertence ao tipo "Cfb" e'segundo.a classificacao de zonas de

..vida de HOLDRIDGE (25) a regiao se enquadra na-formaqu ecoldgica

~ , : - STZI0S E FINS O VLA, m—/
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"Bosque umido temperado"

3.2. Levantamento dos Dados Basicos de Camno

3.2.1. Programagao

Como na programagao geral ja apresentada, uma vez .mais
-através dos métodos de planejamento PERT-CPM, procurou-se coorde -
nar e dar sequéncia as tarefas.a serem executadas na obtengao de

dados de campo.

Analisou-se as tarefas e suas respectivas *nterdepehdén—
c1as e procurou—sc coordena-las de modo a facilita-las em suas-exe
cugoes, tornando-as rgpldas e eficientes, uma vez que o fator -tem
po disponivel era a maior restricao para que se pudesse -utilizar
o pessoal técnico p;éviamente.selecionado para coleta de dados de

'campo. ' '
~ Como demonstra a (Fig. 3), a formacdo ‘de atividades para.
lelas pérmlue. reduzir para 80 horas' o tempo necessario para- a.

obtencdo dos dados.

3.2.2. Escolha e Locacaa

0 poVoamento do qual se tQmaria os_dados{'ﬁecéssitavé /
'preencher”detefninadas'condigSes basicas no gue concerne 5'topo -
grafia plana e maior homogeneldade p0551ve1 em suas caracterlstl -
cas edaflcas, de maneira a se procurar minimizar as influenc1as
destes fatores na aﬁélisé das diferentes formas e tamanhos de uni-

dades de amostra, que é o'objetivo-principal deste estudo.

Dev1do ser o volume a variivel principal estudada, repor

tada em m /ha, nece551tava se escolher um povoaranto que permitis-

. se, respeltando uma dlstancla pré-determinada ‘da bordadura, locar-
ama unidade de estudo de forma quadrada, coﬁ 100 m de lado, o

que totalizaria 1 ha permitindo reportar diretamente seus resultg

dos ao ?adréo de area, comumente utilizada nos estudos florestais.

Assim sendo, respeitando-se uma distancia minima de 20 m

" em relagao a bordadura do povoamento, locou-se em seu interior, com

\ _ - STRANSDS E FORAS 0T U.A. DY —r
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demarcagao atraves cordas de nylon, a parcela experimental de for
ma quadrada, com 1 ha de area, da qual foram obtidos os dados da

-maneira descrita a seguir.

3.2.3. Obtengéo dos Dados de Campo

As equipes de campo foram constituidas e distribuidas
-em suas atividades de maneira racional e a permitir uma cronolo-

gia na sequencia das medigoes das variaveis desejadas.

A mesma equipe que realizou a~demarcaqao da unidade de
estudo encarregou-se de confecionar a planta basica de campo,'ang
tando as falhas, blfurcagoes e enumeragao, em ordem creacen das

arvores ex1stcntes .

_ Foram medidas as alturas totais de todas as arvores' com
“auxilio de um hipsémetrd’HAGAj utilizando-se a escala de porcéﬁtg
gens e distancias variaveis. Os'diémetros a altura do peito fo-
ram tomados atraves de fita dlametrlca dé lona.Em toda;_ afvdres,.
contando—se com o -auxilio de ‘ama vara con 1,30m de comrrlmento en

posigao. vertlcal encostada a base da arvore, procurava se a mesma

'nrpc1qao da altura de medacao da varlavel dwamntro.

Para tomada de dados atruves do relascoplo de Blbtorllch,
demarcou-se uma rede de 81 Dontos eouldlstantcs 10m um do outro-_
Em torno de cada ponto realizou-se © giro de 3609 anpténdo&sé to- .
das as arvores cujos diametros observados atraves do Visor,séamog
traram superiores a faixa correspondente a cada um dos quatro fa-

tores de area basal utilizados em cada ponto de. estagao.

Na obtenqao de dados para estudo e formagao das equagoes
volumétricas, seguindo-se orlentagao de SPURR,(41), selecionou -
_se 206 arvores 'propbrcionalmente a sua sequéncia por classe de
diametro,. procurando-se abate-las a 10cm do solo, para em seguida
proceder-se d& cubagem individual. Para tal, empregou-se a fdrmula
das secgoes medias, ou procedirento de Smalian, em intervalos i-
guais de 2,0m, ou seja: '
+
vi =t (2272

i=1 L2
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Orde; gI, 92 = Areas seccionais eni ﬂg.

L = Comprimento em metros

~ Para p.ateﬁdimento desse pfop6sito, efetuou-se com uma
fita diamétrica, a medicdo do comprimento total da arvore abatida
e dos respectivos intervalos. Comparando, - observou-se que o erro
de leitura das. alturas para as Arvores medidas em pé nao uitra f
passou em media a 1% em relagao a medida real das alturas destas

arvores verificadas apos a derrubada.

3.3. Sumarizacao dos Dados Ba51cos
Apds a coleta e revisao dos elemcntos nccessarlos ao de

senvolvimento desse estudo, procedeu-se a sumarizagao dos dados
Resumiu-se acuelas variaveis medidas na unidade de amoétra, a
;partlr do que, se def:nlu a obtencao da estlmatlva variavel para
métrica basc1ca ou seja, (o] voluno por hectare, determlnada -atra
vés- da equacao de regressao-que melhor ajustou aqueles dados. - A -
seqguir apresentou-se a cronologia das obsérvaqags-que'anteceaé-—
ram e conduziram a confeccao da planta basica para as simula -

coes realizadaé. _
3.3.1. Perfil da Unidade de Estudo

NGHERO DE-SRVORES

A unldade de estudo tonada de um povoaﬁento de Eucalzo-

tus alba,com espacamento inicial de 2, Om x 2 Sn, deverla apresen
“tar potencialmrente 2.000 arvores em seu 1 hectare-de area, toda
via, face a dlversas circunstancias inerentes ao proprio reflo
restamento, no cue concerne aos tratos 511v1cu1turals ( replan
:tlos, ‘ataques formigas etc) 6 (seis) anos e meio apds o plantio
. apresentou-se com 270 falhas, possuindo portanto, um numero
‘efetivo de 1730 individuos, que deve ser considerado para cél

culo dos valores paramétricos que descrevem a populacao.

DISTRIBUICAO DOS DIAMETROS E ALTURAS

Como ja citado anteriormente,as arvores que deram ori

gem aos dados para obtencgao.da equagao volumétrica do povoamento

. \ : : . —— "TAVANIOS E FORGS DE U.A. m—)
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foram selecionadas aleatoriamente, proporcionalmente a frequencia
por claéée de diémetro'apresentada na esﬁruturé da totalidade das
.arvores componentes da unidade de estudo e configurou-se sua apre
sentagao conforme mostra a FiGUﬁA'4, 0 gréfiéo de frequencia para
a distribuicao diamétrica das 1730 arvores comportou-se dentro da
distribuigao normal, baseado no qual pode-se selecionar e cortar
_206'indivfduos, cerca de 10% escolhidos proporcionalmente as clas-

ses diametricas daquela dlstrlbulqao da’ populagao total

A FIGURA 5 mostra a dlstrlbulgao dessas arvores por
'classe dlanetrlca, obaervanao se a 51m11ar1dade entre as citadas
‘distribuigoes com a dominarcia das frequencias entre 12 a 18 cm

de ‘diametro.

Embora se procurasse concomi*antemehte obter para as ar

- vores selecionadas aleatorlanente,em fuﬂgao da dlstrlbulgao diamé
trica, uma lOLal selecao relatlva a dlS ribuigdo de suas' 2lturas

totais, nao se consequlu pleno exito. A “IGURA'G mostra a. distri-

bulgao dau alturas das 206 arvores selec1onadas obscrvando se gue

_as domlnantes encontram-se nos 1nterValos de 22 a 25m de altura
com baixa Irequenc1a, senao a unloace re.)rebentdud Udb.l.k,cullcuLe Fe

la maior frequenCLa entre as ccdominantes e 1ntcrned1ar1as, esta

belecidas entre as classes 20 a 22m e 18 a 20m. de altura, ;eapeu-

titivamente.

Ressalta-se que a selegao para corte das 206 arvores,
que representa aestrutura e distribuigao da unidade de estudo ,
foi realiza&a atraves de sorteio aleatorio, propofciénalmenfe as
suas frequéncias nas classes diamétricas estabelecidas e apresen-—
‘tadas na FIGURA 3. |

As arvores foram localizadas atraves da numeragao dada,
quando.da confecgdao da planta basica -de campo, cortadas e realiza
das as cubagens individuais, -que permitiram a obtengao das equa-

gSes volumcétricas representativas descritas a sequir.
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3.3.2. Determinacao da Equagﬁo_Volumétrica

Em varios trabalhos, visando a determinacao de equagoes
de volume para Eucalyptus, autores como SPURR (49), VEIGA (51) e

outros, testaram inumeras formulagdes matemiticas, incluindo-se as
aritmeticas, as logaritmicas e polinomiais.

SPURR (49) em seu amplo estudo sobre tabelas de volume,
diferencia os tipos de equagSes em aritméticas ndo formais, arit
- meticas formais,'logar{tmicas nao formais e logaritmicas formais.

No présente trabalho, considerou-se basicamente dentre
as 10 ( dez ) equégGes testgdas:B (tres) tipos fundamentais: équg,

¢oes logaritmicas, reciprocas e aritméticas.

QUADRO N9 2. "EquégGes testadas para a estimativa dos volumés'das
206 Arvores de Eucalyptus alba".

EQUAcoés TESTADAS , e.p.est. ). R® . FMODELD

A. log' Ve log o + blog O # c log H + d.log D + e Yog? H | 0.)8680° | 0,9523 Log. - PRODAN
b..lqg vV = Jog a + b ivg O 155 H ‘o,zzéas n,e1ns ! Lofi - FUMACHER
C. log V = log-a ¢ b log 07 H 4 0.21245 | 0,8105 | teg. - Ver. somb.
D. log V = log a'+ b log D’ W + & log (H/D) 0.20384 | 0,3488 |- Log. - THORNEER
E, log V ¢ log a‘ + log O N (3-¢) loz.H 2'1_57,9.2A' 0,7640 ‘ 'Log; - DWIGHT
F. Log V= Jog o ¢ {2 + b) log D € log H 2326.74 | 0,5680 - | Log. i
c; v Dzm/(a'o b D) , 2324,82 {0,5631 | Rew.
H. Vo« 67/ ta e b/H + esHD) 0,07673 | 0.5943 | Rec.

1. V.ol ta-bHe o) 0,08141 |0,5328 | Rec.
3. v = a0 + b0 : 0,22389 |0.2020 | Arit. OCGAYA
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Onde: D= Diametro a 1,30m do solo (cm)..
Altura total (m).
a,b,c,d,e= Coeficientes de regressao.

=
il

As equagodes volumetricas propostas constituem proble-
mas de regressao linear e,devido ao grande volume de dados, foram
solucionadas em computadores da Universidade Federal do Parana ,

mais especificamente pélo IPM 1130.

Para resolugao das'equaéSeé foi utilizado o método dos
minimos quadrados, tendo sido determinados os desv1os padroes dos
coef1c1entes, o coef1c1ﬁnte de determlnagao total (R ) e o wvalor
de F para testar a significancia da regressao. O procedlmento pa-
ra obtencao destes valores e apresentado por PIMENTEL GOMES e

NOGUEIRA (44) e outros autores.

Foram escolhidos coeficiente de determinagéo e o des
vio padrao da regressao Ccomo 1nclcadores para exprimir’ a prec1°-

sao da~regressao;,

Na comparagao foram,utlllzadas todas as. equagBes rela
c1Cnada: Para © mesme ccnjuhto de dados das 206 E rvores abatidas

e de cuma nanelra geral as logarlumlcao se mostraram. ﬂalS preClSaS

.em que pese cnvolverem malor comolexldade de calculos.
A equagao esco;hida foi a de PRODAN, representada por:
log V = log - 0,2038 + 0,3694 log D ~ 0,6046 log H - 0,3799 log? D + 0,1232 log? K

Embora as e&uagées de SCHUMACHER e de OGAYA sejam de re
solugao mais simples e tenham apresentado boa prec1sao, conside -
rando-se que OS calculos de volumes 1nd1v1duals foram. processados
em computador, optou-se pela equagao de PHODAN apesar . -de sua com-

- plexidade. -

A escoiha denrelaq5es logaritmicas para exprimir o volu
me & apoiada por GOMES (21), que justifica ser.o logaritmo do vo-
lume de uma arvore em determinadas circunstancias relacionado 1li-

nearmente com o logaritmo do D.A.P.
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3.3.3. Obtencao da Planta Basica

Obtida a equagao representativa do povoamento processou
se o calculo dos .volumes individuais .das arvores que compoem a u-

nidade .de estudo.

Como medida de precaugéb, evitando-se incorrer em erros
de transcricao, ao se ‘desenhar a planta basica, programou-se para
que © provrio computador,apds calcular os volumes individuais,'oé
reportasse em linhas e colunas, éspagédas em escala, fepresentati

va do espagamento 2,0m x 2,5m.

Cada aArvore numerada é representada pelo'seu'respectivo
numero de ordem, constando abaixo do mesmo o respectivo volune.
Ressalta-se que dlgumas arvores representadas pelo mesmo namero
e "diferenciadas por letras, assim constam na planta basxca,-face'
d& numeragao original no campo ter sido a551nvreal;zada. Nao corrl

giu-se tal anomalia para que se ev1taase,uma vez mais,erros de

- transcrigao.
- A planta ou mapa, representado na FIGURA 7 no qual cons
tam 1720 3rver es & 270 falkac cngicbadas om 1 (hum) hectare de
area dlStrlbUldaS regularmente em pigamento 2,0m x°2,5m, € . a

base na qual fundamentam-se todas as Jlmulagoes e estudos apresen

tados neste trabalho.“

3.3.4. Determinacio do Volume Real

' A somatoria dos volumes individuais, representada pelo
valor de 181,8300 m3/ha, constitui-se no paranetro para o volume
do povoamento em estudo, valor este, base fundamental para todas
as comparagoes a serem realizadas em relacio as estimativas obti-
‘das para as difcrentes simulacgoes de formas e tamanhos de unida-

des de amostra nos processos de amostragem utilizados.
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3.4. Delinecamento da Metodologia

Para que um processo de amostragem se torné eficiente, é

- necessario que ele seja escolhido de ﬁaneirq condizente com  as
caracteristicas inerentes a populagao em estudé e as variaveis a
serem analisadas. E evidente também, que O melhor método de  in

ventario para um conjunto particular de circunstancias, nao e

necessariamente o relhor em todas e (ou) circunstancias.

Portanto, procurou-se selecionar para o estudo, dentre as
formas e tamanhos de unidades de amostra mais comumente utiliza
das na pratica, aquelas mais representativas e compara-las  em

sua eficiencia simultaneamente.

Igualmente, selecionou-se alguns processos de_ambstfagem_
sobre os quais desejava-rse dirimir duvidas -acerca de suas eficien
cias relativas, utilizando-os na.forha de Simﬁlagées. O objetivo
maior seria concluir-se a situagao de otimizagdc em termos de efi
ciéncia para o cohjunto,."taﬁanho e fbrma-de unidades de amostra,

aliados a processos de amostragens"”.

As formas e tamanhos de unidades amostrais escolhidas pa
ra estudo,os procedimentos . de amostragem aplicados e os cri-
terios e metodologia estatistica para as analises comparativas

sao apresentadas a seguir.

3.4.1. Delineamento das Formas e Tamanhos de Unidades Amostrais

A forma de uma unidade de amostra pode ser delineada de
forma circular, triangular, quadrada, retangular, poligonal ou
mesmo de quadrilateros irregulhreé, cada qual com~sﬁas  vantagens
e desvantagens no que concerne a aspectcs relativos & precisao ,
problemas e facilidades de instalagéo, rendimento de percurso e
medicoes.

) Analisando-se tais aspectos, selecionou-se para estudo,
as formas quadrada, circular e retangular. A esta altima, a retan
gular, procurou-se dar uma maior amplitude a sua analise, dimen-
sionando-se 4 medidas para a sué largura, varinado a mesma des-
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de 2,5m (1 linha de &rvores) até 15m de largura (6 linhas de ar-
vores) .

Aiiouﬂse ao estudo destas formas, o estudo da aplicagao
do método de "pontos de estagao de Bitterlich",'em seus diversos
fatores de area basal, comparando-se as estimativas obtidas pelo

mesmo aquelas apresentadas pelas formas supracitadas.

Quanto ao estudo dos tamanhos destas formas de unidades
de amostra, pesguisando-se varlos autores estudlosos do assunto,
considerou-se que a amplitude de 1% a 10% de hectare, ou seja p
parcelas desde lOOmz'até l.OOOm?, cobririam segu:aménté o) inﬁervg
lo dentro do qual deveria se configurar um tamanho de unidade de

amostra ideal, para estimativa volumétrica de .uma floresta planta

da.

'3.4.2. Delireamento das. Amostragens

Procurou-se esfudar apenas alguns e'mais-éimples proces

' sos objetivos de émostragem, entre os"quais selecionou-se oféleg
torio e o sistematico, por diferirem fundamentalmente“na forma de

. selegao das U.2. na anéljse'estatistica e na obtenééo dos erros

PR e R R

de amostragem.

Na arostragem ao acaso, alem de estudé—la na sua . forma
de aollcacao mais simples, procurou-se anallsar também o proces-

so de amostragem em dois estagios.

Ja no processo-sistemético,prdcurou?se estudar algumas
aiternativas para distribuigao das parcelas, cujas estruturas de-
pendem essencialmente da dimensao das mesmas . e'da intensidade da
amostfagem. Dencminou-se estas alternativas de opcac 1, 2 e 3
‘respectivamente, as quals diferem entre si na maneira de esquema-
tizar a rede de unidades de amostra e consequentemente na forma

de se estimar a varifncia associada e erro padrao da amostragem.

3.4.3. Estrutura das Amostragens

£ notdrio para a validez das conclusoes gue por ventura

vierem a ser alcangadas, que necessita-se calcar o estudo a
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ser desenvolvido.em alguns»prinéipios~bésicos indispensavéis a 15
gica da estatistica. Torna-se,. portanto, necessario definir  os’
objetivos e populagao em estudo, delineémentq éstatistico, tama -
nho da ampstra,‘vériéveis e indicadores auxiliares para analises

e outros instrumentos necessarios a composigao de um método para

analise.

0S OBJETIVOS

Como principal meta, pretende-se estudar formas e' ta-
manhos de U.A. para povoamento puro plantado, equ1ano, de Bucalxo
tus alba, atraves de sxmulagoes sobre uma populagao cujo parame-
tro (volume/m ) ‘se conhece. As estlnatlvas do mesmo foram obtldasi
analisadas e comparadas atraves de indicadores.e testes estatisti

cos apropriadamente selecionados.

Como meta secundaria, pretende—seAcorparar e . analisar
.estlmatlvas fornecidas por diferentes processos de’ amostragem pro

.curando se estabelecer seus inconvenientes ‘e ef1c1enc1as em rela- !

ﬁAqao a populacao.

A POPULACAD

E constituida de dados reais de volumes individuais,; -cu.
. - y 3 : - N
ja somatoria de 181,8300 m™/ha, representa o parametro para esta
variavel continua. As,estimativas,.comparagSes,,ané}ises e ¢onc1u

sdes realizadas foram efetuadas nesta populacao.

O DELINEAMENTO

Para a analise estatistica referente aos dados oriundos
das simulagOes, optou-se pelo delineamento conhecido por “blocos
éo acaso" ou "blocos casualizados", 6Aqual sendo de uso mais gene
ralizado facilitafia o ‘estudo da variacao em duplo sentido. Pode-
se observar mais adiante no QUADRO 3, qué no sentido vertical (co
lunas), estabeleceu-se as diferentes formas de U.A. distr¥ibuidas
nds diversos processos deAamostracem testados e no sentido hori -
zontal (linhas), estabeleceu—se os diferentes tamanhos de U.A. a

serem conoarados em suas eficidncias.
Enfim este tipo de delineamento em "blocos ao acaso’ 'per
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mite uma padronizacao e facilidade na visualizagao do estudo con-
junto dos problemas, tamanho, forma e processos de.amostragem .

REPETICOES .

Escolhido o delineamento de aleatorizaqéo, se tornou ne
cessario definir o numero de repetigoes .indispensavel a validez
das conclusces a seren aléaﬁgadas. Portanto, cada tratamento (for-
mas de U.A.) em todos os blocos (tamanhos de U.A.), teriam 3 répé
ticoes, as quais seriam comparadas isoladamente dentro do trata -
mento e entre os blocos, procurando?se deteétar as possiveis sig-
nificancias.

PADRONIZACAO DAS SIMULACOES

Para que se pudesse comparar as diferentes formas testa
das nos seus diversos niveis de tananhos de U, Dy escolheu-se a
. variavel "numero de arvores" como unidade basica, elaborando-se
entao o QUADRO 3 ~denominado ‘de "dimensionaménto do potehcialAefg"
tivo de simulacdes”
Neste quadro resumiu-se todas as dimensoes das dlferenb
Ates formas de ‘U.A. a serem testadas' para os diferentes tamanhos

de area, nos diversos métodos de anostragem coﬁparados.

A amplitude de tanunhos de U A testadas se es tendeu»dgs
de 1/90 (1%) ha até 1/10 (10%) do ha, justlflcando se a ocorrén -
cia de fracoes de area quebradas" como 6,6%»(1/15), 3,3%.(1/30L>
2,5% (1/40) e 1,4% (1/70) do ha, devido serem as que melhor permi -
tiriam uma proximidade de igual numero de érvoreé, para as dife -
rentes formas testadas, numa mesma classe de tamanho de U.A., pa-

ra os diversos processos de amostragem.’

A As diferentes formas de U.A. foram testadas apenas atra
ves do processo de amostragem aleatdrio, fixando-se a forma re-
tangular no estudo dos demais processos. Tal escolha deve-se ao
fato de que o processo aleatdrio,alem de sua simplicidade na apli
cagao,permitée maior gama de variaveis a serem analisadas (Cvg s

E%, etc,) , nem sempre possiveis ou precisas em suas estimativas

\ - "TAVA'SOG £ FORMAS OF ULA. D‘—)
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"QUADRO N° 3

DIMENSIONAMENTO DO POTENCIAL EFETIVO DE CdMPARACb_ES :

(1) PADRONIZAGCAO DAS SIMULAGOES

« U XT) SNOYLYd SYLSSUOLE WYY
OLD RUSS I VIWS/OTY SXOVEILSaY

(——)Cl B s Wi IR ALZNS ok i JEr @ BN s

FRACOES AREA / ha 110", 1/15 120 ° 1/25 1/40 1/50 170 “4f100
% 4rea / ha 10% 6,6% 5% 4% 2,5% 2% 1,4% 1%
drea (m2) 10000 686 500 400 250 200 140 100
nO arv. [ % brea 200 133 100- - 80 50 40 28 22

(2) METODO AMOSTRAGEM ALEATORIA

' D.L QUADRADO fax al m. J 32,5/32 25/23 22,5/22 20/20 1615 14115 12/12,5 10/1U
[ 2.2. ciRcuLO (Raiol m 18 145 125 - 11 9 8 7 6 |

2.3. RETANGULO {a x bl.m
2.31.p/a 22,5 b= 100 80 56 44
2.3.2.p/a=50;b= 100 80 50 40 28 22
2.3.3.p/a=100;b = 100 . 66 50 40 20 .
2.3.4.p/o =150;b = 68 44 " 32

2.4. PONTOS BITTERLICH
2.41.FABIL I, HlelV

{3) METODO AMOSTRAGEM SISTEMATICA
3.1 RETANGULOlaxblm
3.1.1.pla=25b= 18 14
3.1.2.p/a=50;b~ 18 14
3.1.3.p/a’=10,0; b= 2 16 14
“{4) METODO AMOSTRAGEM EM 2 ESTAGIOS
4.1. RETANGULO lax bl m
- 411.pla=25;b= _ 20 14 10
4.1.2.p/a=5,0;b° 20 12

\
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nhos demails processos.

. Algumas explicagoes cbmplementares devem ser aqui cOiocg
das. Inicialmente, pode-se observar no duadrd citado, que para a
forma quadrada, ‘algumas das dimensoes selécionadas nao compoem re
almente um quadrado (ex: 32,5 x 32, 25 X 26 etc), mas sim aproxi-
mam-se dele. Tal fato deve-se ao comoaSSO'inicial do povoamento
ser 2, Om X-2,5m, nao permltlndo conc111ar em todas as comparacgoes'"
a forma com o numero de arvores estabelec1do para determlnados ta
manhos de U.A. testados. Todav1a, considerou-se inexpressivas es-
tas diferencas, aceltando—se entio "teoricamente" tais . dimensdes
como componentes da forma quadrada. Alnda, em relaqéo as dimen—.
soes,nota-se que para a forma circular, alguns raios  apresentam-
se "fracionados! (ex: 14 5m e 12,5m) dev1do serem nestas dimen -
soes, para os resoectlvos tamanhos de U.A., as_melhores aprox1ma-'
-.coes ‘em relagao 2o namero de arvores,-com os das .demais formas
testadas. ' ' ' ' '
Observa-se também, que nos diferentes -processos de amos-
‘tragem, as comparagdes nao sao feitas ém todos os niveis de tama-
nho de U.A. - {quadro achureados) - sendo mesmo 1nconpletas . se
considerada uma mesma largura- de foLna retangular analisada. Tal
aspecto deve-se as dimensdes (100m x 100m) do povoamento aliada‘
3 determinadas condicionantes inerentes aos processos de amos tra-
gem testados, nioc permitirem eqiidade na compéra@éo da forma re-
tangular em todos os niveis do.tamanho de U.A; . Todavia, atraves
de um artificio, cohseguiu¥se obter ﬁma melhor cobertura para as
comparaqGés estabelecendo-se um numero maior de "tipos" de retan-

gulo, a medida que se ampliavafsua largura.

'Quanto aos "pontos-de Bitterlich", '‘pelo fato do mé tode
festringir—se a um ponto, com raio de observagéo variavel, em fun
c3o do FAB utilizado e da idade ou didmetro médio das arvores, o©
mesmo nao pode apresentar nem forma e t3o pouco dimensdes defi-

nidas previamente.Tal método de coleta de dados foi comparado as
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demais formas, atraves da extrapolagao das estimativas daquelas
para a unidade hectare, que & a unidade ba51ca, na qual se repor-

ta o método em referencia.

3.4.4. Metodologia para Andlise

Tanto na literatura florestal, como nos compendios esta-
" tisticos, segundo LsETSCH et alii (36) nao existe uma :definicao
completa do termo efetividade aplicado aos inventarios floresta-
is. Pode ser entendido, comdna otimizacao das estruturas de amos-

tragem capazes de produzir a maxima eficiéncia a um baixo custo.

0 problema,entretanto, reside "em encontrar-se esta ma-
Xima eficiéncia, em razao do nunero de variaveis que envolven " a
proprla estrutura de amostragem, das llmltagoes em relagao ao ta—
manho da area em estudo, dos processos de amostragem e dos crité-
rios e testes estatlstlcos para avaliagao, alem de outros fatores’
que ?odem de uma forma - ou outra, cond ciohar as- analises reeliéaf
das.

Torna-se necessério,'estabelecer um modelo,'que permita
_estruturar o estudo,de torma a conduzi-io a uma confiabilidade aQ

_ceitavel nas analises e_conclusoes a.serem alcancadas;

3.4.4.1. Estudo dos Tamanhos e Formas de U.A.

TAMANHO DA AMOSTRA

Escolheu-se, -como ja foi dito anteriormente, o "pro -
cesso de amostragem ao acaso", para realizar—sexas estimativas de
volume, baseado na simplicidade e na maior gama de opgées que o
mesno permite, para o estudo das variagoes inerentes as estimati-

vas. -

Como o objetive primordial € o estudo de variaqus.de
‘tamanho e formas de U.A., decidiu-se fixar o “tamanho da amostra)
ou seja;, O nﬁmero de unidades de amostra em cada -estimativa rea-
lizada seria fixo, nao interessando portanto, estudar-se :nestes

simulagdes a variagao da intensidade do tamanho de amostragem.

\ STAVT2305 E FORMAS DE ULA. m—)
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Em funqéo.de inventarios preliminares abarcando vari-
os tamanhos de'U A., nas diferentes formas em estudo e condiciona
‘do a extensao redu21da da area eyperlmental dec1d1u se que, fi-
xando-se em 5 (cinco) o nimero de unidades de amostra a serem oOb-
servadas em cada estimativa simulada, se teria um namero de obser

vagoes necessarias. para cobrir a precisao desejada.

AVALIACAO DOS EFEITOS.DO TAMANHO E DA FORMA DAS U.A.

Segundo LOETSCH e HALLER (34), o desVio padréo e o co
-eficiente de variagao estao na dependencia do tamanho das U.A. ‘e

. . . . ~ . 13
~de sua distribuicao espacial,

Salienta aihdé, que o_efeitq gue a mudanga do tamanho
da unidade causa no coeficiente de -variacgao e.¢orrelag$o,.‘ - pode
ser facilmente analisado,criahab—se artificialmente subpopula-
coes em numero ilimitado, distintas peloé tamanhos .das. unidades
(34).

Nesse sentido, o incremento da area da unidade de ‘a- '
mostra, provoca um decrescimo no Coeficiénte de'variagéb aa nova
populacao formada. Ao contrario, o coeficiente de' correlagao ‘en-’
tre as'unidades,adjacentes tende a aumentar,cdm o incremento . da

.érea'da-unidade (34) .

"Pelo fato do coeficiente de variagéo colocar as varia
bilidades em.uma base comparativa, ele simplifica o trabalho de

estimar e recordar o grau de variabilidade de popula¢5es_diferen-

tes (18).

. Para analisar os efeitos causados,a medida que se am-
plia o tamanho das unidades, se observou o comportamento do coefi
ciente de variagao atraves o método da "maxima curvatura". Con -
sistiu em calcular o desvio padrao para cada tamanho de U.A. e
expressa-lo em porcentagem, em relagao a média das respectivas U.
A., plotando-se os valores em um sisfema de eixo coordenados. No

. eixo das abcissas langou-se os valores dos diferentes tamanhos ,
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e no das ordenadas os coeficientes de variagao correspondentes .

No ponto em que a curva iniciava estabilizagcao em relagaoc ao ei-

.x0 das abcissas, tinha-se "teoricamente" o tamanho ideal para a

U.A. testada, além do qual, pouco se acrescentaria em eficiéncia,

aumentando-se o tamanho das unidades.

Alguns autores,como CHRISTIDIS (11) em trabalhos so-
bre forma de U.A., cheéaram a conclpsao que em nenhum caso, as u-
nidades quadradas podem ter maior -uniformidade que as retangula -
res e conseqﬁenfehente seu grau de variabilidade seria maior. A-
firma que as U.A. compridas e estreitas controlam melhor a hetero

geneidade; do que as quadradas.

Como os efeitos causados sobre o C.V. (coeficiente

de variagao) podem ser oriundos da mudanga de tamanho e forma de

"U.A. e como o delineamento escolhido, baseado em "blocos ao aca-

so"™ com trés repeticoes, p0551b111tar1a um nimero con51doravel de
dados, procurou-se obter equagoes de regreosao relatlvas aos C. V.

em_fungao dos'diférentes'tamanhos de U.A., para cada uma das for—_

‘mas testadas. Atraves de cada uma das equagoes-obtidas para as di’
‘versas formas de U.A., tragou-se as respectivas curvas para anaii

.se de suas tendéencias. Todavia, apenas a. analise do comportamento

do C.V., em funcao do tamanho de U.A., nao asseguréria uma - plena.
convicgao sobre os resultados. Seria necessario a conflrmagao da
ocorrencia de significancias ou nao entre os valores observados, o)
que foi realizados atraves a- "analises de variancias", obtendo-se

as significancias atraves o teste de TUKEY.

Nao sendo o método da maxima curvatura.um mdtodo objetivo,
para se consolidar as analises e conclusdes por ventura obtidas
nao se poderia prescindir da observagao dos resultados éoﬁ © pon
to-de vista de custos, englobados como "eficiéncia relativa", des
crita a seguir. -

EFICIENCIA RELATIVA .

A otimizagao das unidades de amostra, segundo a FAO
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(17) consiste em minimizar o custo total do inventario, para de-
terminada precis3ao das estimativas, ou entao minimizar o erro de

‘amostragem, considerando-se o custo total.

HUSCH (25) afirma que ao preparar um inventario flo -
restal, convem averiguar a eficacia relativa das diferentes exten
.soes e formas de unidades de amostra, o que pode'ser feito compa-
rando-se O0S erros de aﬁostragem e os custos correspondentes as di
ferentes unidadés,. afim de eleger aguela forma e extensao, que

proporciona a informag¢ao desejada a um minimo custo.

Embora equagoes mais complexas tenhaﬁusido'desenvolvi
dés por varios pesquisadores, procurando relacionar uma serie .de
variaveis, a fim de atender a um propoOsito especifico, preferiu -
se a semelhanga do trabalho desenvolvido por DA-SILVA (13), anali

"sar-se a eficiencia nas medicoes. '

Faéé_é irea limitada e condi¢oes do_povoamehto,'pddef
se expréésaf-o'cuStd.ém termos de tempoldispendido nas medicoes
das parcelas, tomando-se o cusﬁo'total por uma medida de eficién-

‘cia expressa por:

"E =n'(Tp + Si Ty)
Onde; T; = Tempo de deslocamento.
T, = Tempo medicao da U.A.
n = Numero de unidades de amostra.
Si = Nurero de arvores na U.A, -

Sendo aleatorio, o processo de amostragem utilizado
para-o estudo de formas e tamanhos de U.A. e tendo em vista as di
_mensoes reduzidas do povoamento,tornou-se desprezivel o tempo des

pendido para o deslocamento entre -‘unidades de amostra.

Desta maneira,a efetividade tornou-se uma funqéo dire
ta do tempo de mediqéo de cada forma de unidade, observados os di

ferentes tamanhos testados.

Assim como'para DA SILVA (13) em'seurtrabalho sobre
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Pinus taeda, tambem para o presente povoaménto ‘de Eucalyptus al-

ba Rewien, em ensaios de campo, nao ocorreu diferengas significa-
"tivas no tempo de medigao das arvores para as diferentes formas ,

consideradas de-iguais superficies de area.

Baseado no tato do custo aQui coﬁs;derado ser uma
- fungdo do tempo de medigao de cada forma de U.A., pois foi despre
zado o deslocamento entre unidades, pode-se condicionar que o cus -
to seria fungao -do nimero de  &rvores compohehtes da unidade de a-
mostra observada. Isto levou a efetuar uma transformaééo ou subs-
tituicao na formula de "eficiéncia relativa® proposta'por " FREESE °

(18), apresentada hO'éapitulo_II, item 2.1.1. deste trabalho:

1
Ux = ' >
(dy) (cv,)
fazendo-se__dxl= AX
tcﬁ—sc:
o 1
Uy = _ —
(AX) (cv,)
Onde; A = MNumero de arvores da unidade X.

E consequentemente a eficiencia relativa se tornaria:

. , 5
U (a)) (cv
X Y Y)
u. (A - (cv.)?2
Y X x
Onde; U o . |
i _ X = Eficiencia relativa entre as unidades
Uy de amostra X e Y. -

Aliando-se o estudo da eficiencia relativa assim pro

posta ao estudo dos efeitos cgusados ao C.V. pela mudanga de
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formas e tamanhos de unidades de amostra, conseguiu-se obter ana-

lises mais seguras acerca das conclusoes alcancadas.

-3.4.4.2. Estudo dos Processos de Amostragem

Cada qual dos processos de amostragem em estudo apre-
senta suas vantagens e inconvenientes peculiares, ja comentados.
"Enquanto o aleatdrio elimina erros sistematicos e permite o célcg
lo do erro de amostragem de modo mais seguro, o processo sistema-
tico permite normalmente obter estimativas mais exatas para igual
numero de unidades de amostré, porque estas sao melhores distri-
buidas sobre o povbamenﬁo. Todavia, tal processo pode introduzir
os'chamédbs erros sitemadticos,.além de nao permitir o calculo -de
probabilidade com seguranc¢a. Normalmente o célculd destes . erros,
sao realizados atraves de cdlculos advindos e improvisados do pro
'cessq aleatdrio, aceitos por alguns autores e discuﬁidos em sua

validade, por outros.

(1]}

Sequndo HUSCH -(25), se o processo sistematico

apli

. @

cado em sua forma devida, O caiculd dara uma aproximagac & orr

o
O
0

-
a

‘maximo de amostragem e . ndo do erro médio como ocorre no Pproces.
so_aleatério;. .
Considerando-se o prodessq de amostragem em “dois es
tigios ou bietapico", onde ‘a primeira etapa é a selecao das loca-
lidades e a segunda & a-§eleg50 das unidades nestas localidades ,
observam alguns autores, a vantagem do mesmo proporcionar estima-
tivas a uma dada precisao, com menor custo, que o prbceséo comple

tamente aleatorio.

HUSCH (25) tambem afirma que para. um numero . fixo
de observagoes, este tipo de amostragem & menos preciso que o
processo de amostragem aleatdorio simples e que o custo tende a
diminuir a medida gue se reduz o nimero de unidades primarias, to-
ﬁando—se em consequéncia um nimero maior de subunidades em- cada

. uma daquelas.
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RESSALVAS E CONDICIONANTES

Face as reduzidas dimensdes do povoamento e as carac

* teristicas inereptes ao délineamento_das estruturas dos processos
de amdstxaqem,,nao foi possivel no presente esfudo, elaborar - se
uma metodologia aue permitisse uma analise completamente sem

tendencias.

0 ideal seria’ nivelar a cpmparagéo entre os proceSsoé,
atraves da fixagdo de igual nimero de unidades .de amostra observa
das para iguais tamanhos de area testados.

Sendo o processo aleatorio composto'de'uniaades de a-
mostra simples e os demais processos conaicionados'a estagios’
intermediarios, que causam o aparecimento de éubunidédes‘ou unida
des secundarlas, nao permitindo portanto equac1onar a .compafagéo
entre oS mesmos em termos de igual numero de unldades de amostra-

.medldas, procurou-se um fator,que sendo comum a todos,’ permltlsse__

-estruturar a conparagao para os dlferentes tamanhos de area. :

O fator comum escolhldo foi eguaci onar em termos de

(DT
1]

amost_“, indepen-

Zre2 amcstrada por nldade

@]
ov
0
fur

~ruyas o nd
BRI TS - e

dentemente do nﬁnero de subunidades necessarias para tal, nos .pro

[N

cessos 51stenat1co e em dois estagios.

A ressalva que per51ste, e a tendenc1a de favoreci-
mento nas estimativas de erro padrao mais balxos, ‘para oOs proces--
sos sistematicos e em dois estagios, face ao maior nimero de sub-

unidades simuladas, nestes processos.

_ Tal ressalva, condiciqnou gue se realizasse um estudo
compafativo apenas supe:ficiai entre os processos, nSd se poden-
do preciéa:”realmente o melhor deles-péra.a pobulaggo estudada
mas talvez tao somente indicar em cada um a melhor opgao de tama-

nho de unidade de amostra, dentre os -dimensionados e . estudados.

CRITERIOS PARA AVALIACAO DAS ESTIMATIVAS

Dentre as opgGes para se medir e analisar a  preci-

sao e acuridade das estimativas apresentadas- pelos diversos pro-
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- cessOs em suvas respectivas simulagées, selecidnou-se ddis crité
rios béasicos. '

Inicialmente observolU-se as estimativas de volume(mB)

ha, através de analise de variénciasécomparativas, dos Valores.eg'
timados em cada processo, em relacao ao valor real paramétrico
(l8l,830m3) ja& conhecido. Ao constatar-se significancias, as mes
mas foram detectadas atraves do tesfe'de~TUKEY. Em seguida}' ob
servou-se os erros padroes/ha (Sx/ha), estimados para as ’ simula
gaes realizadas em cada proceséo, configurando-se inclusive, para
facilidade de visualizagao, as curvas representativas da distri
buigdo do erro padrac em fungao do tamanho da unidade de amostra.
Estas curvas foram obtidasvcom_o auxilio de equagoes de- regres-—
séo,-represenfativas da citada funcao, para os dados de cada pro

cesso de amostragem em estudo.

Para complementar a tendéncia- observada nos respecti -
vos graficos, realizou-se as analises de variancias, Segpidas uma
vez mais do- teste TUKEY, qué‘deteétod"as significancias dentro e
entre o0s processos de’amoStragem.,

Finalmente, como crité?io complementar, . se fixou  os
erros de amostragem em porcentagens. Sendo de_lo% a precisao exi
gida para o volume médio, ‘com uma probabilidade de 95%_deiacertag

que a média verdadeira se encontra no intervalo calculado.

3.4.5. Estruturas e Dados Para Estimativas

E evidente que inimeras opgoes de escolha se apresen
tam ao selecionar-se as"estruturas de amostrggem" para.os respeg
tivos processos ‘utilizados. Uma esplanagdo suscinta acerca dos ob
jetivos'de cada prbcesso, aliada aos respectivos formulérios e
lay-outs previstos pafa estudo, & que se apresénta a seguir para

cada processo.

3.4.5.1. Processo de Amostragem Aleatdria
LAY~OUTS

A idéia fundamental neste processo, segundo FREESE(18),
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& que ao escolher uma amostragcem de'n"unidades,cada combinagao pos

sivel das "N" unidades deve ter igual_qportun;dade-de ser escolhi
"da. '

Cono ja fora fixado previameﬁte, o numero de unidades
de arostra que representariam a populagéo em cada amostragem, se-
ria n=5 e neste processo as mesmas foram sorteadas ao acaso e
independentemente para os diversos.tamanhos~e nas diferentes for

mas dé-U.A. testadas.

A titulo ilustrativo e pa:a a‘dévida clareza, deline-
ou-se na FIGURA 8 os desenhos e sorteios das U.A., gue constitui

ram a estimativa em cada inventario simulado.

Pode-se observar, que pola efeito de exemplo, esco -
lheu—ae o tamanho de 4% do ha (400n ) o qual resultaria potenci-
almente salvo as falhas (3rvores mortas e (ou) ausentes);'em 80
arvores por U.A. A forma circular englobou algumas Adrvores a mals

- para a mesma area de U.A. con51oerada _.nas _demais formas, dcta

lhe este desvrezado, em termos de estimativa de voluma por ha.

_ Face as limitacOes de area (1 ha) "e espagamentd (2,0m
x 2,5m) do povoamento, agregadas as restrig5es'devidas as formas
circular e retangular delineadas para o estudo, o nuwero de: anos-
'Il

e

tras totais (N) passou a ser ¢considerado em termos- teorlco
fetivo", uma vez que a U.A. 1ncompleta f01 desconsiderada para-
efeito de participagao na selegao aleaﬁéria das 5 (cinco) unida-

des que constituiram cada estimativa.

Por analogia, as ressalvas citadas sao validas para
todos os demais tamanhos e formas de unidades de amostra con51de-
radas.

Muito embora nao seja efetivamente uma forma de uni-

dade de amostra, mas sim um método de coleta de dados, o método

de "Pontos de Bitterlich"”" deve ser igualmente esclarecido em seu
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FIGURA 9 — ILUSTRACAO DA REDE DE 8 PONTOS SOBRE
A PLAr:lTA BASICA, PARA TOIMADA ot DA DOS
ATRAVES O SISTEMA OE- BITTERLICH.
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"lay out", uma vez que foi comparado’ as demais formas. Tal deta-
lhe es£5 esclarecido Qisualmente atraves a FIGURA 9, que ilustra
‘a rede de 8i pontos equidistantes 10m, sobre a qual foram realiza
dos sorteios aleatorios e ihdépendentes para a selegao de 5 unida

des de amostra em cada fator de area basal considerado.

DADOS

Para todos os tamanhos e formas de U.A. testados atra
ves O processo de amostragem aleatorla foram 51nu1ados lay outs ,
‘com sorteio aleatorlo de 5 unldades,'e com 3 repetlgoes cada ta-
manho e forma, confo;me fixou—se_no delineamento estatistico a -

presentado anteriormente.

- Em cada unidade de amostra sorteada foram somados os
_volumes das arvores componentes, constituindo estes somatdrios
3 s -
os volumes em m~ por unldades de amostra, Os guais compuzeram: OS

dados. que forneceram as - estlmatlvas.

0 QUADRO 4 apresenta o resumo de dados de volume: por
.unidade de amostra para-todas as. simulagoes realizadas. Nele

constam ainda, o namero pctencial (N) de unidades de amostra, den

tre as quais apenas n=5 representam os dados para as estimativas;
a area efetiva, que constitui cada uma das U'A- estudadas, alem

do niGmero de Arvores tedrico (salvo falhas), que deveria constltu

ir cada U.A. em seus respectlvos tamanhos de &rea.

Da mesma forma, mas com os valores ja  transformados
em m3/ha, apresenta-se no QUADRO 5 os dados que constituiram as

estimativas atraves do método de pontos de Bitterlich,

Como para o calculo da ef1c1enc1a relatlva necessita-
va-se do numero real de arvores gue constitui cada U.A. simulada,
eleborou-se a contagem do numero efetlvo de arvores por U.A., re-

sunmindo~-se tais dados no QUAbRO 6.
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QUADRO 4 ~ SUMARIO DOS VOLUMES EM M3 / U.A. PARA AMOSTRAGEM ALEATORIA . - . -
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% AREA [ U.A. 10% : 6.6% 5% 7 ay 3,3% 2.3% : % 1,4% 1%.
POTENCIAL U.A. No9 . NO 16 N9 20 NP 26 . NO 31 NO 41 {noa7 NP 66 NP 100
PEPETICOES . ) 1" " ) 1" m ! S n " 1 " w ) i W [ i i i 1 i [ u m 1 " m
. 1 FORMA QUADRADA . Aan ‘
NP ARV [UA 208 130 9 : 80 63 : a8 & 30 20
AREATU.A 1040 - 650 - 495 . 400 - . 316 240 210 150 ) 100
1 22,5456 21,9101 18,0035 {12.6235 11,3282 14,4362 | 11,5928 10,4515 10.2249 | 9,6349 ) 6,4162 85411 | 55366 78156 6,1480 | 55792 5,132 4.1577| 36528 52378 3,9428] 2,3676 . 2.6246° 2,9277| 17760 22014 18745
2 182151 181280 21,1857 {10.6268 11,0560 10,9629 | 10,6461 8,2868 89393173545 7.0757 7.1623 | 6.6601 . 6,7961 6.3550 | 4.4522 37483 39397| 42319 3,2499 3.66i8| 2,0424. 28081 2.3590] 19690 1.9332 ' 2.05¢0)
3 21,7191 22,0211 18,5047 }1182069 12,4333 13,7823 7.8409 10,7866 85052}6.7343 7,4853 8,41} 55373 65,1941 65,1696 | 4,4363 4,2576 55,0859 3.6394 38655 480843 22277 29956 2,7063] 18368 11,6303 18055
4 17,9374 185759 15,7918 { 8,9071 98,8963 11,1252 88347 98,0083 . 8563556442 79450 88605) 55468 65,4293 §,1431 {39692 43866 3,6409 28582 4,0066 3,7604] 2,1686 30498 2,3528{ 17492 20268 18107
5 18,3334 16,8390 17,9443 }11,1222 112078 10,3168 | 81944 53777 8563358797 60116 7,6724 | 56693 65541 5975 |3.0816 32406 38173 36124 38429 38561 2,6915 24746 1.8078| 1,6551 21249 11,3787
2. FORMA RETANGULAR ’
2.1.~2=2,6m
NP ARV / U.A. i 50 40 2 2
AREA/U.A 250 200 140 . 110
1 4,4119 4,4119 14,7774 3,8876 ° 3,6531 4,0018{ 23672 26101 ' 2,6105] 2,0012 2,1951 2,4543
2 48164 46566 48051 3,4716 13,6459 3,8235| 25681 12,8612 3.0045 25593 16340 1,28Q3
3 40602 47507 A48841] 39206 39672 4.2212{ 2.8773 24096 2,4102| 28755 24809 1,6529
4 49264 4.1547 48797) 25505 3.5108° 35875| 2.6320 22970 2,7148| 13191 1.6080 12,3029
6 48787 39264 42906| 31322 33946 29147] 21460 21510 2.9766| 15820 14148 1,803
22-0=60m . . )
NOARVIUA || C 100 1 . e : 66 ) 50 a - A 2
AREA/UA, . 500 00 | - . 333 ’ 250 200 ) 142 110
1 06383 9,9285 9,324317,2689 80777+’ 7,4211| 85471 63912 51711 | 49236 47874 45319) 40864 39728 33129 | 25282 29662 29030 | 23282 17430 2,1198
2 89216 - 94332 9547666994 6.5050 70308 | 65413 6.0216° 6.4323 44828 4.7569 44612 | 209675 42213 42212 | 22937 30755 17948 |.2.1329 15150 15357
3 9,5313 10,2152 9.713717,3553 6.6543 7,6089] 65413 6,0216 65,4823 | 4,4828 4,7569 4,4612| 34435 38611 3,7403) 19635 12,0509 12,0167 ; 19443 11,7373 1.7499
4 91044 81651 81657]7.0148 6.2049 7.9211| 63006 63910 67968 |4,7260 4.1633 4.6308 | 34G09 28435 3.777G| 39610 19521 25011 | 2,6a59 21297 15506
] 7.7217 10,0856 10,0355 {6,160t 65498 B.,LMH 65,2330 46824 6,0194 {3,7200 4,1164 3,7427f 35578 13,5995 2,7146{ 2,38310 12,2302 2,145} 1,72037 1,618 2,4117
© 23-08=10m° e _ ’ _ i
NP ARV [ UA 200 132 100 50 . . 84 ‘ . " 40
AREA/UA 1000 660 600 - 400 320, : " 200
' 1 192533 19,0208 19.2533 11,1940 12,6071 12.6071 | 96454 96464 10,5663]8,0799 6,0478 75929| 7.2827 59384 72828 41276 43029 84,1575
2 1900308 18,6011 19,0303 |12.9255 13,0250 13.0250 | 8.6321 7.9859 10,3591 7.8310 69563 B.5235| 7.2455 68043 6.053 35069 32104 39794
3 126011 175244 18,6011 [11:8258 11,2687 .12.0058 | 9.6523 78710 9.452517.2983 7.7353 7,7471| 45771 55144 48743 45126 30798 37070
4 178722 17,4238 175244 [10,6787 113562 11,2685 10,2650 9.3054 8.2827]69155 69430 7.1871] 63820 5.2864 4,695 ‘ 38866 26616 3.0624
5 17,5244 16,0054 17,7862 |11.2191 11,3917 10,0418 | B/0B0O 8.3680 B83630|6,4837 5,0045 7.7568| 458545 48755 ' 65783 33642 3.3582 26533
2.4, -8~ 15m. ' : . - - !
NP ARV /U.A 204 132 98 . i & N
AREA [ UA - - 1020 ' . 650" . 430 330 30 ,
1 19.0835 19,6761 17,6052 114,2523 14,1893 '2‘,0096‘ 8,6529 " 10,9143 B5604 : 59068 65,1567 6,3554
2 19,5249 19,7824 18,8373 {11,040 13,9292 10.8667 | 7,8826 10,5678 8,616} ° B 68221 "5,4734 62412 .
3 18,1476 17,4168 17,7705 {12,0938 12,6709 11,5915{ 8,5738 7,7522 8,784G . 5,8253. 6,1897 5,4301 . .
4 16,6042 18,0527 16,8097 (12,2553 11,1327 11,0727 |10,6904 88,3151 9,3121 ¢ 5,1213 4,7225 7,413
5 17,263t 18,9774 17,2087 }11,9927 12,3257 11,7560 | 8,2905 8,1257 86315 . 65672 65,4285 65,1420
. 3. FORMA CIRCULAR ) .
NP ARV / UA. 212 BREY 104 ' g0 66 52 a 2 2
AREA U.A 1018 660 490 . 380 . 318 - 254 201 153 . 113
1 222682 23.2670 23,5144 |11,2057 15,1457 12.5088 | 3.6418 8.1943 118073 |7,1843 80112 . 86,5988 | 54415 7.4082 7.2321 |6,4028 50601, 52122 | 3.6602 3.7868 . 42981 | 3.6200 32355 3.1988 | 2.8442 ' 15646 28276
2 17,7517 18,3520 18,0307 {11,5139 11,2171 14,0491 11,8958 , 119802 8,7252(7,7067 79360 ©3030{ 6,1628 62914 78975 [4,7138 4,0741 . 46942 | 4,1769 3,3773 3B8551{ 3,2169 35875 29857 | 2,1345 22388 22451
3 209683 18,8151 18,7727 {11,984% 12,2755 12,0682 6,8778‘_’,91 B,7000 9,4315 16,4434 85557 B,0043| 6,4037. 58716 6,2348 }3,7330 4,1198 . 40215 | 3,3543 4,6502 3,3816| 3,2821 3,4060 35417§ 2,2008 12,3207 12,2243
4 17,2224 168017 168557 [10,5898 12,4091 10,5473 | 833407 9,4540 7.6317(7,3162 61114 67671 | 7.6312 - 6.6724 . 4,4953 |45953 43029 5 46182 | 43045 45077 4.0337{ 26942 2.7318 24980 | 2.2685 . 2.1458 22119
B 18,2008 185346 17,2337 |10,6262 11,9443 125713 | 86466 7.6377 ©.9260 |6,8469 62084 68587 | 6.0376 57734 6,0627 1410192 6,1661  4,7722 | 20561 '4,0223 43336| 25765 30531 36700 | 2,0409 1.4341 15507

(€3]
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QUADRO 5 — SUMARIO DOS VOLUMES EM m3 / ha OBTIDOS ATR_AVES SISTEMA
DE PONTOS DE BITTERLICH PARA AMOSTRAGEM ALEATORIA

REPTICOES
U. AMOSTRA : L : n m
e ' 185,6603 192,4394 127,5433
2 192,4394 193,071 159,6679
FAB ! 3 158,5083 184,0574 169,3700
4 _ 179,9899 ~ 176,5100 189,0920
‘5 196,6803 T 150,6462 1799899
P BT oy
1 122,2519 171,7895 144,8461
: 2 102,2450 130,9922 186,1921
FABII 3 163,3427 121,8255 169,4371
- 4 1365179 . 169,4371 169,6911
.5 109,3088 .108,4555 " 131,8894
N o a1l
1 160,7444 | 1969535 |  207,8847
2 251,0941 272,0816 134,5661
FABII '3 "145,4364 . -188,9962 " 238,4549
4 154,7861 163.0332 - 154,7861
5 179,2348 . 1738111 242,5643 .
. W n
1 99,0744 112,6433 .115,4584
2 134,2080 | 163,7017 145,8418 |
FABIV 3 - 151,0697 200,5203 168,0405
: 4 200,5203 88,7938 93,2250
5 151,2557 120,5498 133,5030

STASNI0S £ FOITAS O U.A. m—)

AOGIRAES ALERTCRIA E SISTOM TICA
FARA FLORESTAS PLALTADAS (LUC.ALEA) ©
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QUADRO 6 —~ SUMAP.IO DO N° EFETIVO DE ARVORES PARA AS owsnemss FORMAS DE U.A ATRAVES
AMOSTRAGEM ALEATORIA

FORMAS TAMANHOS DE UA. (m2} "
1000 660 500 400 330 250. 200 140 100
QUADRADA
| 180 11 85 69 54 41 35 26 12
N 184 11, 87 70 " 55 40 36 27 .18
n 178 114 86 68 - 55 .42 37 25 17
z 542 336 258 207 164 123 108 78 52
MEDIA 180 112 86 69 . 55 41 36 26 17
CIRCULAR J
I 184 n7 20 69 58 45 35 24 19
T} 181 117 88 69 60 . 44 37 24 19 '
1 182 117 90 70 - 57 47 33 25 19
z 547 351 268 208 175 136 . 105 73 57
MEDIA 182 117 89 69 58 45 35 24 19
RETANGULAR (2,5m) ]
] 44 34 24 19
1 41 35 24 19
n 45 33 25. 19
z 130 102, 73 57
MEDIA 44 34 24 19
RETANGULAR (5,0m). J
i g8 70 - 68 43 36 24 19
I 86 68 - 57 °. 44 35 23 19~
in 89 - 70 " 58 44 35 25 19
z 263 208 173 . 131 106 72 57
MEDIA es 70 58 44 35 24 18
RETANGULAR (10m) 1 .
! 172 114 85 68 53 . 35
n 169 115 85 69 54 .34
Hi 175 112 89 70 53 34
i} z 516 ° 341 259 207 160 © 103
; MEDIA 172 114 86 69 53 . 34
RETANGULAR (15m).J
! 175 114 84 55
" 178 115 83 55
n 173 112 85 57
z 526 341 252 167
MEDIA 175 113 84 56
" BITTERLICH
FABg ! H in v
| 31 1 10 5 .
n 27 12 10 5
n 31 13 10 6
p 89 . 350 30 16
MEDIA 30 .12 10. 5.

— “TAVA'2DS £ FORMAS OF U.A. m_/

NOCTRVES ALEATCRIA E STSTDMTICA
"-PAPA FLOPESTAS PLANTADAS (BUC.ALEA) *
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3.4.5.2. Processo de Amostraaem Sistemidtica
LAY OUTS
£ um processo, cormo seu proprio nome indica, no qual
as unidades de amostra que sao incluidas numa amostragem sistema
. tica se escolhem nao aleatoriamente, mas de acordo com um padrao
preespecificado. Geralmente, o unico elemento escolhido aleatoria

‘mente € o ponto inicial deste padrao.
o padrao mais comum consiste em uma rede onde as uni

dades de amostra se colocam em linhas’ equldlstantes (K) ,com uma
distancias constante (L) entre as unidades,. dentro das_,referidas
linhas.

Para ilustrar o desenho 'representativo do esguema -pa
ra simulagdo deste processo de amos tragem, escolheu—ge o -tamanho
de U.A. de 1,4% do ha (140m }. conforme. pode se - observar na FIGU-

"RA 10.
No~ referldo esquema, observa-se que cada falxa ou ll—
. nha de U.A. e equ;dlstante 22,5m (K), uma ‘da outra, com 18m (L),
de distancia entre as'unidadés'(subﬁnidades).de amostra dentro /
.dés'linhas.

No exeleo ilustrativo, que reoresenta por analogla'
-todas as demalo 51mulacoes efetuadas nos- dlfeLentes ‘tamanhos . de-
unidades de amostra, com varlagoes tambem das d;stanc1as K e-L',
observa-se que se considerou as linhas como U.A. é,po:tantb, em
numero de 5 (cinco) e sobre’éstas outras subunidades em'nﬁmeré de
3 (tres) totélizandd portanto 15 subunidades de amostra.

Como cada subunldade de amostra poosul, no céso 2,5 m
X 18m, portanto 45m2 de area e como cada linha que constitui a
unidade principal possu1 3. (tres) unidades secundarias, o tamanho
"da unidade prlnc1pal possu1 l35m2, que & um vélor proximo ao eS—
tabelec1do, (F 140m )

DADOS

Para todos os tamanhos de U.A., mas considerada tao
somente a forma retangular e restrita apenas 5é-larguras de 2,5m,

'S,Om_e 10,0m, foram siﬁulados “léy oﬁts" e efetuadas as somas dos

\ _ STACOIDS E FCRAS LS U.A. E}!—)

AOSTRYITS ALESTCRIA £ SISTDWTICA
PARA FLORESTAS FLANT/ADAS (BUC.ALRA) ©
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WY A, V)
UNIDADE (UU, SUBUNIDADE)
4MOSTRA = UNIDADES
SECUNCARIAS (45 m2 }
IRTRALTRITH, ’3-5'g' MR SENTIDO DAS UNIDADES PRIN-
. - Lrow L— ==—I> CIPAIS (FAIXAS 135nR)
{z 228 u
3 AU V2222777722 V722772224
8
{ .l==>
V77777727777 [272:777722 (777722777722
<,
—? 100 m J‘f

FIGURA 10 — ILUSTRACAO DA ESQUEMATIZAGKO SOBRE A PLANTA BASiCA
PARA DISTRIBUIGEO DAS UNIDADES PRINCIPAIS ( FAIXAS) E
SECUNDERIAS NO METODO AMOSTRAGEM SISTEMATICA CONSIDE -
RADAS. U. A. ( PRINCIPAIS ) COM 135 m2 ( =2 140 m2/yU.A)

volumes das arvores constituintes de cada unidade de amostra, cu-

jo resumo se apresenta no QUADRO 7.

Observa-se no referido quadro, que cada unidade de a-
mostra (principal) (n=5) & constituida de 3 (trés) outras unida -

des menores (secundarias) (m=15), sendo o volume reportado em m

por unidade de amostra (secundaria), constando para cada inventa-
rio simulado 3 repetigoes conforme o delineamento estabelecido.

\ ST 0S E FOPMAS DT U.A. £ ———

NDSTRES ALESIORIA E SISTEESTCA
PARA FLORESTAS PLAMTADAS (EUC.ALEN) ©
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QUADRO M2 7~ SUMARIO DOS VOLUMES EM MI/U.A. (SECUNDARIA) PARA AMOSTRAGEM SISTEMATICA

TAMANHOS DE U.A. (M2)

660m2

$00m2

" 400m2

250m2

330m2 200m2 140m2 100m2
V.A Secundibrice 1 2. 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 L 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
N Arvorss / U.A. (Sec.) a4 “az 28 "2 18 18 5. 7
MO Arvores/ Faixa 132 96 84 66 54 42 27 21
Ara /U A (M2) 220 162 140 110 90 70 45 35
&rea/ Faira (M2) 660 - 280 420 330 270 210 135 105
REPETICAO ! 148230 - 32913 -3,4922 32775 24629 - 2,4424° 33508 2,4632 33720 2,1905 2,2561 27794 17200 19346 12635 18665 14904 12065 10438 10454 04210 04153 07195 0.7890
2 51523 38060 4,3730 3,5093 29180 20148 2,5476 2,6381 12,7650 25713 2,4565 19365 . 2,1216 13568 15804 1,889 14073 14102 12132 0,7366 09968 09336 05734 08340
3 46295 3,7079 40421 32630 26124 30303 29284 1,7763 24290 25118 19094 2,2811 15032 13949 14885 1,7202 08247. 12805 10570 06136 0,7038 09297 03288 0,530
4 41082 30527 42535 30563 20972 30474 29927 11,6798 2,439 22951 13731 23817 1,7748 13709 1,3835 1,7552 08035 10780 12556 06423 0,5818 0,8333 ' 0,5004 0.8663
5 3,8968 3,4701 3.4320 2,2304 25224 25041 30248 24570 12,1377 19811 18426 20821 1,1451 * 1,4238 12863 11,3165 09137 1,183 0,6396 0,7821 0,4718 04245 0,6629 05880
REPETICAO N 14,1815 . 36458 34716 33716 32333 30738 3,1243 25425 12,5018 18921 2,4180 158031 18441 15966 12,1793 19593 - 15678 1,147t 10544 0,7922 12138 09802 0,7389 06792
2 49633 38030 42125 40610 3.1654 2,7742 35666 2,7254 2,J933 ,2,4707 137659 1,9915. 2,5828 1,7963 13528 11,3287 1,4551 - 12459 10447 09549 06110 08471 083%0 05169
3 4,4243 31161 28796 34100 2.7121 28153 30356 2,2617 2,i221 2,131} 1,4918 18885 2,1414 10542 . 13073 20084 08714 03230 '0,8020° 0,6498 0,4343 09939 0.4020 0.9432
4 43023 ©2,7507 4,1899 13,3320 22935 28886 26078 1,8063 20155 1,9851. 14936 20595 15546 085227 20417 18352 08155 1,2457 08929 05877 08106 07003 0.3208 0,7007
6 46765 4,1463 30815 32401 30866 25063 29250 24453 .2,5224 16444 18063 15931 14,7002 1,3202 11,5410 31,0768 10445 1,0307 06195 08120 06664 05469 03407 0.7852
iy - .-
REPETICAO 1NN 14,3720 46185 44067 29208 28802 2,8460 - 2,5285 2.4926 2,3917 26324 20923 24375 16056 1,7567 1,5726 1,6120 1,4468 14923 1,0611 08328 08370 0.4964 07225 0,7745
2 65765 40079 40052 36743 2,8143 27840 3.3375 2,5002 2,1482 12,2721 22549 16304 2,1863 16095 16333 16504 14832 09534 10868 09485  0,7556 08865 0,4930 0,866%
3 47470 37606 34989 29045 12,1992 25382 25611 1.8744 11691 20767 1,6478 -20840° 18583 1,1098 18058 1,060 1,1100 10394 08437 0,6732  1,1877 09175 05051 05476
4 47828 33358 13,7448 28320 12,0675 22348 12,6113 1,7437 2,580 2,0359° 15132 2,1741 "2,5070 13304 1,8378 1,7406 09128 1,1826 09863 0,648 09220 CB727 0,4558 °0,8507
G 47564 42237 34344 28251 03,1264 2,7342 2,7217 26436 2,°078 14939 11,5808 2,432 12216 14779 1,6318 0,7847 1,1643 14677 06067 05328  1,0436 04858 06914 0,5880

69
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3.4.5.3. Processo: de Amostragem em Dois Estagios

LAY-OUT

_ Conforme salienta FREESE (18) em algumas amostragens
florestais, para se localizar e chegar a uma unidade de  amostra
resulta caro, embora a medigéo da unidade de amostra seja relati-
. vamente economica. Seria logico realizar-se medicdes em 2 ou 3 u-
nidades proximas ao local, reduzindo-se assim o custo de desloca-
mento. Isto se:éonhece como émostragem.em_duas'etapas,-onde na
primeira se elege as unidades primarias ou blocos e-na'segunda e-
tapa as unidades secundarlas ou subunidades dentro daguelas.

Em ambos Os casos, a selegao e reallzada atraves .do
sorteio;aleatorlo e independente. A maior vantagem deste processo
& que pode proporcionar.estimativas a uma dada precisao, a um cus
- to menor que o corrésponﬁente a.uma amostragem compietamente alea
téria. Para ilustrar ‘a sitﬁagéo e configuré—la‘ num exemp10'élabo
rou-se a FIGURA ll que representa por analogia todas as simula - }
goes reallzadas nos diversos ‘tamanhos de U.A..estudadas no refer1. 
-do processo de.amostragem.gNelaj.obsérvafse queé as unidades primd
rias ou principais em nﬁmerb potencial (N) de 9 unidades, medindo
.32;5m x-32m} das qﬁais 5_Tn¥5) sorteadas .ao acaso[.COhstituiram o
Primeiro estagio da amostraéem. O segundo estaglo foi constltul--
do de 4 (quatro) subuﬁidadés, com dimensoes de 2 Sm x 14m, sortea

das ao acaso dentre um potenc1al tedrico de 29 subunldades.

As dimgnsoes e nimero de blocos por inqentario, perma
necem constanfes, beﬁ como o nuamero de subunidades que constituem
a estimativa para todas as simulagoes realizadas para os diversos
tamanhos de U.A. testados. Variam apenas as dimensSes‘das subuni-
.dadeé, cuja soma de areas constitui o tamanho da U.A. testada e

que no exemplo em referencia totaliza 140m?, ou seja 1,4% de ha.

\ i SINZOEOG E FOUTAS OF TA 9'.—-/
NOSTRAGES RLELXAIA E SISTONT
" PARA FLORESTAS PLA/ZATS (ELUC L5 *
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PLANTA DAsicA
: 100 M ‘+
. 1 Y o
, , SUBUMNIDADES AMQSIRA
s an
A _'—__.-———#_
- 2l o
A - Bz s
L e M (Tedrico) = 20 SUBUKIDADE
‘M (Efetivo) == 26 SUBUNIDADE
P i M = 4 SUBUNIDADES.
7, 2 R .
77 - .
77777777 o UNIDADES DOS BLOCGS "
LAY, 2,5¢ - :
oM 7 777 L.
, N= 9
7 : m=5
< AL, 1 m
1.
7, .
7. ,
Z S/
7
T AT
1 ///J 7 "/'/{ DA
i
J
FIGURA Il'.~ ILUSTRACEO DA EsoUEMA112Ac£o SOBRE A PLANTA

BASICA PARA A DISTRIBUICAO DOS “BLOCOS E SUB-
'UNIDADES, NO METODO DE AMOSTRAGEM EM -2 ESTA-
GIOS (PARA 140nm2/U.A )

DADOS

Assim como nos demais processos jS abrésentados, foi e
‘fetuada a soma dos volumes das adrvores constituintes de cada subﬁni
dade e reportados em m3 /subunidade, e que conétituifam-Os dados
péra as estimativas-através do processo de -@amostragem em dois esta
gios. |

0 QUADRO 8 apresenta o -sumario dos dados de volume em
m ./subunidades de amostra, para o referido processo de amostragem

nos varios tamanhos de unidades de~amostra‘testados.

Foi considerada unicamente a forma retangular, face ao
objetivo principal nesta fase do trabalho, ser o estudo dos proces
sos de amostragem, e nao a forma das unidades de amostra.

\ . . _ “INGI2ES E FORUAS CF U.A. r_v—/

AROSIRGS ALEATORIA E SISTRMSTIOA
PARA FIORFSTAS PLANTIOAS (TUC.AZPA) *
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QUADRO 8 ~ SUMARIO DOS YOLUMES £ M3 / GUBUM. PARA AMOSTRAGEM EN D.GIBVEITAGIOI

% AREA VA 4% 3.3% ,oas 2,0% ) 1,4% 1%
UNIDAOES 1 2 3 ) [} [ 2 3 4 ] 1 2 3 4 .0 1 2 3 4 6 1 2 3 ] 8 1 2 3 4 ]
NO ARV. [SUB. A 20 16 12 X 10 7 . s
NP ARV. /UM, A, 80 [ 4 - 40 - 8 20
AREA /5UB, A (m2) 100 ® % 50 R L
AREA / UN. A, (m32) . 400 320 240 200 140 100
[ BUBUNIDADES )

v |23883 15968 19344 17544 23738 17338 16314 13535 - 12531 13111 | (11062 10439 10746 11718 07958 | 1,179 19017 10314 07671 1,)255- | 06276 09755 05068 07961 06087 | 04159 04171 .0.6224 07094 0068

PEPETICAO 2 {19220 1,8327 1651 1,406 15469 11963 1,1367 0,609 1,5159 1,0497 15344 ).8719 0,7610 19,1493 0.8661 | 1.1167 06758 1.0743 06550 1,0702 | 05055 0,5173 . 04969 02209 0,7225 | 0,7549 05438 05607 04438 04948

. 3 23458 1,7900 20165 4,723 17463 2,064  1,2740 11,3789  1,1262 1,1475 2,0348  ),7841 00434 0,9807 1,0699 |+ 1,1352 0,620 0698 0,7327 0,8293 0,7159+« 0,418) 04268 07629. 04257 0,627 0,2528 0.3444 0,4%0081 0.308)

4 [ 28244 14701 2,1887 11,6038 1,379 22672 1,4265 \,4422_ 1.4264 . 1,254 1,4401  1,2169 1,440}  1,0053 ©.7293 1.2740 07920 09344 06271 08160 09629 10,4398 006975 06888 05559 0,7353 042968 0,4490 0.4449 0,6622

] 18754  1,8299° 2,1453 16359 1,3683 1,4613 18480 11,4024 11,4995 |,1482’ 16000 11,3274 09289 0,9742 056765 1.5418° 14741 10331 0,7355 0,5410 04708 05754 09830 0.302¢ 0,387 0,6501 0,6823 0.4288 0.6184 00038

AEPETICAO 1 2123589 15348 1,2754 14,7129 15605 1,1665 18403 1,364 12337 09212 1387 1.1000° 1,146 1.2113 08548 | 00212 11130 07505 0,7507 07657 | 09153 04033 05222 04459 06715 | 05622 04578 04544 0,4400 02887

3] 18224 15849 14050 1.3463 16482 0.7455. 1,2543 14084 1,4392 17098 12158 27199 02000 0426 10889 | 09613 09507 07554 04950 1,030 | 0,273 0,444 06968 0.6163 00418 [ 03170 04162 06324 04138 02677

: 4] 21908 15583 17384 19363 1.9930 1,351 12255 1,500 1,208 $,3450 113951 28773 1,2088 13054 06918 | 00101 07998 06061 12352 09179 | 08569 0097 06093 07233 05883 | 0306 06562 0333 04160 04168

o 1| 23038 14554 24495 18250 18274 18245 15334 11788 12813 18163 |  1,7148° 1,4170 2,3210 19,0031 14,3871 | 1,2707 09567 1,3474 07888 00584 | 00651 02387 1099205857 04615 | 08112 03768" 04430 02301 02964

REPETICAQ I} 22228 19297 21431 '1,7108 1,665 14030 1,860 1,6648 1,1706 1,7049 19220 18817 1,6423 1,000 * 1,636 | 108! 09418 08302 06698 08720 | 08203 04462 07810 0,7108 06037 | 04504 04044 06744 06467 0.436%

3| 18162 18184 18694 17780 1,6824 18882 1,2474 16073 11712 16257 22721 16420 21421 20299 20817 | 009973 1,607 11632 06034 09539 | 06376 0033 07052 08101 08307 | 08 03408 03448 06348 0215

4] 19400 18372 15222 10482 14,4036 18527 1,2200 24876 18102 12078 28241 14074 72,1020 ,0038 1.2245' | 09520 07270 06069 00440 0,7618 | 05133 06048 05346 01317 04276 | 02641 02677 03358 05682 0.3

(o)
N




3.4.5.4. Formularios Utilizados
.FQram utilizados para os diferentes processos de amos
fragem, os calculos de estimativa comumente empregados pelos di
versos estudiosos do assunto e estao apresentados no Capitulo 8,

apéndice deste trabalho.

Recorenda-se a observacao dos calculos de estimativas
utlllzados, pr1nc1palmente aqueles referentes ao método de pontos
de Bitterlich e aos empregados para o processo de amostragem sis
tematica.

Com referencia ao processo de amostragem sistematica,
nao -se pode calcular a intensidade de amostragem prev1am°nte, com 

intuito de se~alcangar qm;xefdetermlnado erro minimo de .amostra
gem. Feita a amostragem, o erro € entao estimado aproximadamente.

Existem diversas'férmulés para a éstimétiva da-variaE
cia associada neste- processo de amostragem e fdnaamentam-se' no
pr1nc1plo de que U.A. prox1mas tem pecuonas dlferengas de valor
.entre si, ou entao, partem da sup051gao de gue as U. A. s3o éleaté
rias. |

Como ja- foi citado ‘anteriormente, decidiu-se éstudar.
os resultados das slmulagoes obtloas pelo processo 51stenat1co, a

través de 3 (tres) opgoes. de calculos da varlanbla assoc1ada e,

consequentemente, obtengao do erro padrao, citadas por 'L&ETSCH
HALLER (35). Estas opgoes foram denominadas. de opgao 1, 2 e3 res
pectivamente. -

Com referéncia-éo sistema de pontos de Bitteriich, co
mo cada arvore amostrada representa varias outras, em ‘fungao de
um fator de area basal utilizado, & interessante observar no Apén
dice, a o;dem-cronolégica de formulas- a se emorecar, até se obter

a estimativa final do volume -por hectare.

STMNSCS E FORTAS DE ULA, “l—/

CRDSIPAINS ALEACARIA £ SIS TICN
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'4. RESULTADOS E DISCUSSOES

0 conhecimento da melhor forma e tamanho de U.A., bem como a
solugao mais viavel para a melhor opgao de tamanho de U.A., em ca
da processo de amostragem, aliado a indipaqad de melhor resultado
para a floresta plantada conSideréda,-foi possivel ser obtida a -
traves de analise dos'eIEmentos oriundos -das respgctivas estima-

tivas realizadas.

Todos os dados que seguem sao referentes aos resultados das in
dagagoes levadas a efeito no inicio deste trabalho, destacando-se
que a grande maioria deles foi obtida atraves do auxilio do compu -

tador “"HEWLETT PACKARD 9830 A".

4.1. Tamanhos e Formas de U.A.

"As énélises dos efeitos“ocasionados sobre.O'coéficiente de
variagao (C.V. ) e as anilises das respectivas eficiéncias relati
vas (E.R.), decorrentes das diversas simulacdes de tamanhos e for.
mas de U.A. testadas, foram,és indicadores bésiCos.éscolhidbs,que_
permitiriam uma possivel conclusao objetiva acerca do assunto em

estudo.

Com intuito de reforg¢ar as conclusdes obtidas naéuelas a-
nalises basicas,procedeu-se ao que denominou-se de anilises com-
plementares, ou analises dos efeitos paralelos; nas quaisobservqy
se o cdmportamento dos resultados dos inventério$ simulados no
‘que concerne as estimativas do volume verdadeiro. do erro padrao,

e apbs reportado em porcentagens.

4.1.1. Unidades de Amostra Simples

4.1.1.1. Analises dos Efeitos sobre o C.V.:

Os valores registrados no QUADRO 9, sao referentes aos

\ : +— “TAVNIOS E FORDS DT U.A. D‘.—/
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QUADRO 9 - COEFICIENTES DE VARIAGCAO REFERENTES AO VOLUME RELACIONADOS COM O TAMANHO E
FORMA DAS U.A, NA AMOSTRAGEM ALEATORIA

FORMAS.9 : " TAMANHOS DAS U.A. (m2)
| 1000 660 500 400 330 250 200 140 100
N® ARVORES / U.A. 200 133 100 g0 - 66 ° 50 40 28 22
QUADRADA : :
1 11,06 937 17,18 21,78 501 21,01 1357 1080 6.46
CV % 1 12,02 806 1245 1120 1721 17,09 18,05 872 11,75
[ 1056 1538 7,75 . 963 789 1374 11,50 1542 1391
MEDIAS .| 11,21 1083 1246 1420 10,03 17,28 14,04 1164 10,50
CIRCULAR - Lt | 120 ss6 1455 674 923 2182 1585 1505 13,69
cV% ] 1255 11,88 18,43 13,117 12,12 11,32 1283 10,29 21,14
1} 1423 10,16 1660 11,36 17,45 9,47 975 . 17.15 2043
MEDIAS | 1286 820 16,52 1040 12,85 1420 - 1261 _ 14,16 1842
RETANGULAR (2,5m) 4 [ 807 905 10938 31,48
cve . N 783 59 1125 241
" 517 13,84 9,15 24,61
MEDIAS . - . 702 9,26 1042 28,73
RETANGULAR (5,0m) | ’ 862 . 7,08 11,74 10,2 11,80 1780 16,48
cv% | Nl 8,72 1004 11,87 . 873 1427 2150 1433
i : 7,76 796 - 1069 10,28 1599 .21,10 . 19,47
.MEDIAS IR 8,36 834 1143 9,71 14,05 20,13 16,78
RETANGULAR (10 om) 1 401 . 743 950 .9,03 ° 22,26. 12,00
cv% | N 6.65 503 9,05 16,01 1285 18,51
: 1y 4,11 962 1086 6,24 18,12 18,07
MEDIAS | 492 702 - 980 1042 17,74 . - 16,19
RETANGULAR {1 50m) 1 6.7t . 9553  12,35. 568
CV% - 613 . 9,74 16,25 ) 9,91
ol 432- 415 4,78 . 12,93
_ MEDIAS. 5,72 780 11,12 9.50
RETANGULAR GERAL 532 . 795 976 938 12,13 836 13286 1527 21,75
MEDIA GERAL 8.62 873 11,62 1084 12,33 1221 1323 -14,08 18,10
METODO DE P. BITTECLICﬂ _ _ .
FABI FABIl FABIlIl FABIV
! 598 19,16 23,86 ~ 2486
CV% n . 10,27 20,38 20.85 32,45
_ i’ 1438 1354 2501 21,89
MEDIA 10,21 17,89 23224  26.43
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resultados dos calculos dos C.V.$ nas diferentes formas e tama -
nhos de U.A. simuladas’ atraves do processo de amostragem aleatoria,

Procurou-se observar nas diversas formas testadas, a
ocorréncia ou nao da tendéncia-normal de estagnagao entre os C.V.
das unidades considerada uma mesma forma, a medida que ocorria-o

incremento de suas superficies.

. Todavia em que . pese tratar-se de um mesmo povoamento
e iguais superficies de area entre as diversas formas analisadas,
néo_verificou-se o mesmo comportamento ou tendéncia para as ﬁni&'
dades circulares e guadradas em relagao as retangulares e mesmo.

ds unidades observadas atraves o sistema de pontos de Bitterlich. -

Verifica-se 'pela andlise dos valores médios, que en-
‘quanto para as diversas formas retangulares analisadas .o C.V.de-
cresceu 3 medida que se aumentava o tamanho da unidade 'éom_tén -
déncia de estagnagao em determinade tamanho, o mesmo n3o proces -
sou-se com -as U.A. de forma ciréularfe quadrada, qué siﬁplesmente
‘n3o apresentaram tendéncias em relag3oc ao C.V. para-qlintervalo.f
de superficies de U.A. estudadas. -

Também as U.A. tomadas através o método de Bitterlich
apreseﬁtarém_tendéncia de decréscimo do C.V. .em relagéo ao fator
de area basal utilizado. Quanto maior o fator, ou seja, menor .o

numero de arvores contadas no giro, maior a varlagao verificada.

. Para a forma retangular, com largura de 2,5m, o C.V.%
diminuiu de 26,73% a 7,02%, ao ampliar-se o tamanho da U.A. desde
100m? (22 arvores) a 250m (50 arvores). Enquanto para o método
de poﬁtos de Bitterlich o C.V. dec:es¢eu de 26,43% a 10,21%, uti-
"lizando-se o_f.A.B.(IV)(S drvores em média/ponto) e o F.A.B.(I)(30

arvores em média/ponto), respectivamente.

Isto confirma a tendéncia de maior homogenceidade das
variancias em U.A. maiores. Mas sem duv1da,o decresc1mo do C.V.

_nao é proporcional ao aumento do tamanho da unldade, sendo pronun
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ROCTRQNS ALLAICRIA E SISTDWTICA
PARA FLOCESTAS PLANTADAS (EXC.ALRN) *




s

certo instante, quando se verifica

~

67

ciado num dado intervalo de Area e pouco perceptivel a partir de

o0 que se convencionou denomi-

-nar de "maxima- curvatura" do C.V. em relagéo'ao tamanho da U.A..
" Afim.de se estabelecer a representacdo das tendéncias de

‘variagao do C.V. para-cada forma de U.A. analisada, testou-se 7
(sete) eéuagées de regressao apresentadas no QUADRO 10, dentre as
quais, uma vez estabelécidos éeus cpeficientes e as analises de
regressao respeétivas, selecionou-se- uma ou duas mais representa-
tivas para cada forma de U.A. visualizadas no QUADRO 1l.

-QUADRO N° 10. "EquagOes testadas para a estimativa dos coeficien

tes de variagao em fungao do tamanho de U.A.

NQ EQUACGCADO

1. Log C.V. = bo.f bl-l/A

2. Log C:V. = by + by 1/Log A

| 3.]| mogc.v.=by+b, 1/a + b, 1/Log A

| - b+ eon. n2

4. C.V. -.p0_+ bl A + b2 A

5. - C.VT = b0 + bl 1/2 + bz'A

6. Log C.V. '= b0_+ bl Log a + b2 A

7. . C.V. = b0 + bi Log A-
Onde: C.V. = Céeficieﬁte de variacao em (%).

A" = Area individual da U.A. em (mz).

bo,bl'e b2 = Coeficientes a serem'determinados.

STAZOOS E FORMAS 0T ULA. mJ
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QUADRO 11 — RESUMO DAS MELHORES REGRESSOES OBTSDAS P/ ESTIMATIVAS DOS COEFICIENTES DE VARIAGAO EM FUNGAQ
DO TAMANHO DA U.A. ’

EQUACAO FORMAS  |TIPO COEFICIENTES DA REGRESSAO ERROP. F  CORREL INTERVALO

TESTADA : bo by by ESTIM. MULTIPLA DE VALIDADE (m2)
3 RETANGULAR |LOG.. €,9669 335,6370 17,81750 | 0,086 12,38 098 (1008
5 (25m) ARIT. —62,5130  7192,3200 0,16733 | 3,238 11,15 0,97 250° m2)
3 RETANGULAR |LOG = 16620 —71,4940 7,27649 | 0,075 9,71 0,91 (100a
4 (5,0'm): ARIT. 24,9962 - —0,0690 0,00070° | 2,465 8,11 0,89 500 m2 )
3 RETANGULAR [LOG. —¢,4261  —267,2080 16,08540 | 0,073 19,28 0,96 (2008 =
4 (10 m) ARIT. 243060 0,0374 0,00002 | 2,575 8,06 0,91 1.000 m2 )
3 RETANGULAR [LOG. €9147 6652800 . 2497470 | 0,059 6,15 0,96 (330a
5 " (15m) ARIT. 22,0839 - 2525,9200 —0,01411 .| 1,662 2,40 - 0,90 1.000 m2)’
3’ RETANGULAR |LOG. —0,2982 —4,6782 3,30593 | 0,081 16.24 098 (100a
5 (GERAL) ARIT. . 6,1305  1461,2800 0,00136 | 1,842 125.10 0.94 1.000 m2 )
3 EQUAGCAO GERAL|LOG. 02457  —59350 2,10184 | -0,034 3098 095 1002
5 (Cir. + Qua. + Ret} [ARIT. 10,0088  © 762,9490 0,00222 | 0,088 39,63 0,96 1.000 m2)
3 QUADRADA  [LOG. —02477  —175,0761 " 4,03449 | 0,071 154 0,58 (100a »
5 ARIT. 17,6109 — 606,74 —~0,00677 | 2,292 1.00 0.51 1.000 m2)
3 CIRCULAR  |LOG. 1,3392 . 35,5205 -0,89031 | 0,082 © 1,09 0,63 (100 a - °
5. ARIT._ . 94672 846,552 —0,00193 | 2,393 2,59 068 1.000 m2 )

89
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Estas mesmas equagSes-relacionadas (QUADRO 10), face
a similaridade de comportamento das tendéncias do coeficiente de
.variac3o e do erro padrdo. em fungio da variagdo do tamanho de a-
rea das U.A. . fgfam testadas para estimar a repfesentagéo da fun-
cao Sx f£(a), quando do estudo dos processos de amostragem substi
tuindo-se apenas C.V. por S§ , 0 que podera ser observado = mais

adiante.

ANALISES GRAFICAS

Dentre as equagoes logarltnlcas e arltnotlcas, desen—
volvidag para os dados referentes as dlversas fornas - de ,U.A.

optou-se pelas equagoes arltmetlcas, quando da representagao gra-.
fica das tnndenc1as verificadas para o C.V.  em relagao ao acrés-
cimo de area nas unidades de amostra . Tais equagOes ' apresentam

maior facilidade para o calculo dos yalores,fque resultarao a

'comp051gao graflca.

" Pela anallse das curvas obtldas para as diversas fpg
mas de U. A., con51derados seus coeflclenbea de-Variagéo, Verificé
~se que realmente a forma quadrada nao apresentou a téhdéncia_espg
rada de decrescimo do C.V. , & medida do' aumento de drea em suas
U.A., o0 que pode ser observado na FIGURA lZ.'Pér ela observa } Eé_
que, embora’ pela equag@o obtida se tenha ‘alcancado fielmenté . ©
balanceamento para os“valorgs'médibs-do C.V. ., a’'curva, face aos
abaulamentos verificados ém suas extremidades e a estagnacao no
trecho mediano, nao representa-tendéncié de decrescimo do C.V.

como ja fora comentado , quando da apresentacao dos valores médi-

os para esta fungao (QUADRO 15).

Para as U.A. de forma circular, em gue“peSe:a alta va-
fiabilidade-apresentada peloslvalores médios do C.V. como deno-
ta a FIGURA 13, verifica-se que o balanceamento obtldo pela equa-
¢ao de regressao torna a curva. com’ a tendenc1a loglca de decres
cimo do C.V. , ocasionando sua estabilizagao a partir dos 600 m

de superficie. Embora téenha alcancado graficamente a ocorréncia ,

\ : : - “TWIiH0G £ FORRAS CT UL.A. !“J
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da tendéncia'esperada,_esta forma-circular'de U.A.. séra ébandong
da quando das proximas anilises, devido encontrar-se inferiorizada
‘em relagao is demais formas 'no .que concerne suas estimativas

de erro de amostragem e efiéiénciés~individuais e relativas, como -

. - ' /
podera ser observado no decorrer deste capitulo.

Ao analisar-se na FIGURA 14 as curvas obtidas ' para
as U.A. de forma refangular, observa-se que ocorre para as mesmas
a tendéncia de decréscimo e estabilizagao do C.V. com excegao
~apenas -para as U.A. retangulares com 15m de largura,para as gquais
a curva descreve tendéncia de abaulamentos nas extremidades, éimi'
lares as verificadas  para as U.A. de forma quadrada. . '

Pela analise grafica para um quueno 'intervalo
para o qual foi estudade (100 & 250m2) a forna retangular com
" 2,5m de largura foi a que melhor comportamento apresentou,se con
siderar o fato' de que em amostragem, quanto menor 'a U.A., e me-
nor o C.V. , apresentados para determlnada prec1sao e erro de
amostragem préviamente estabelec1dos, ‘melhor & a U. A. em térmos

. de otimizacao de custos.-

A.maxima.curvatura_do-C.V, ocorreu nas U.A. de formd
retangular com 2,5m de largura entre os tamanhCS'de'ZOO a 250m2
de area.

Para as formas retangulares, cdm's,bm'e 10;0m dé lar-
gura, pode ser verificada perfeltamente a tendéncia de de
crescimo e estabilizagao do C.V.', A mixima curvatura ocorreu nos
tamanhos de area proximos 5:400m2 e 700m2 reSpectivamente, superi
ores aguela ocorrida para a largura de 2,5m e, em razao disto, ig'
feriores em térmos de otimizagao de rendimento, o mesmo sendo va-

'lido'afinnarfse para as U.A. de forma circular.
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A distribuicao grafica ocorrida para as médias dos
C.V. relativa as diversas U'A de forma retandular, conforme ve
rifica-se pela FIGURA 15, atinge 'a mAxima curvatura e estabiliza -
Gao a partir das U.A.com + 660 mz,ennuanto a distribuigao ~ repre
‘sentativa da média geral consideradas todas as formas de U.A. es
tudadas, 'atinge' a estabilizacio i partir dos 800 m? Qe superficie,
O que leva a considerar-sé, em termos de anélise grafica do Cc.v. ,

que as U.A. de forma retangular sao superiores as quadradas e cir

-culares
Como ja cowentou—se quando da apresentacao do QUA

DRO 9 referente aos dados de C.V. para as diversas formas de U.A.,
os valdres obtidos através dos fatdres de area basal de Bitterlich
sao similares aos da U.A. rétangc/é;Sm de largura.-Face'ab métodb
de Pontos de Bitterlich reportar-se direfamente ao hectare _ nao
houve possibilidace de conflrmacao craflca comnaratlva das tendemr
cias verlflcadas para os diferentes’ F.A,B.s_ut;llzados, em -relg

. ¢ao aqueles obtldos para a forma retanqular com”2}5_m de larqura.

Desta forma- 1lustrou—se através a PIGURA 16 a ten
déncia de decréscimo do C. V. .a medida que se dlmlnul o - Fator-
‘de Area basal utilizado. Veri fica-se péla tendencia obtida no
balanceamento da curva, a 81mllar1dade com aquela tcndenc1a ve
rlflcada para a forma retangular com 2,5m de largura, mostrada

na FIGURA 14 anterlormente.
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ANALISES DE VARIANCIA

ApSs as observagdes referentes as curvas obtidas, pro-
,":ouﬂse'constatar efetivamgnte, atraves a analise de variancia
dos C.V. , a coﬁfirmaqéo ou nao daquelas tendéncias, para as for-
'mas retangulares entre si e em relagao ao méﬁodp de pontos de
‘Bitterlich, (F.A.B. ).20 QUADRO 12 resume os resultados obtidos

apds analises de variancia e testes. de TUKEY realizados.

QUADRO 12 . "Resultados das $ignific§néias verificadas. atraves ana
lises de variancias dos C.V. para as diferentes for-

mas e tamanhos de U.A.".

TAUANHOS .DAS U.A. (1°)

FORIMAS DAS U.A. = " : —
o ; 1000 660 500 400 .330 250-. 200 140 100

Retangular (2,5m) /// [// /// /// /// N.S. N.S. N.S. *%
Repangglaf (5,0m) /// /177 'N;s-_NLs} N.S.-N.S..f* ' ///--/// '
‘Retangular (10.m) N.S. N.S. N.S. N.S. ** - /// %% /77 ///
‘Retangular (15 m) N.S. N.S. N:S../// N.S. /// /11 /I 11/
Bitterlich (FABI) /// -7//./// //7 /// /// /17 N.S. //]

** - Significancia ao nivel 99%. - N.S. - Nao significante.
* - Significancia ao nivel 95%. -"/// ~—- Auséncia -de. simu-
lacao.- '

Pode-se observar que para a forma,fétangular com 2,5m
de largura, nao ha significéncia entre as U.A;_cbm 250m2-até 140m
‘ao pivel de 99% de probabilidade,'passando-a ocorrér em tamaﬁhos
inferiores a 14Om2. Para as U.A. retangulares com 5,0m e 15m de
largura,- as éignificéncias ocorreram a'partir de areas inferiores

3 250m°, 400m? e 330m° respectivamente.

Conclui-se preliminarmente, em termos de analise - :de
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variancia dos dados referentés ao C.V. , que as demais formas re
tengulares, superiores a 2,5m'de.largura, sO se equivalem a. esta
‘em térmos de C.V. a partir de areas superiores a 250m2, ou seja,
enquanfo.se obtem um baixo C.V. para a forma rétangular com 2,5m
a partir dé l40m2 de area, as demais formas retangulares com 5,0m
10,0m e 15,0m de largura, somente se equivalem aquele C.V. a

2 2

partir de areas superiorés a 250m“, 400m“ e 330m? respectivamentél

considerado nivel de 99% de brobabilidade.'

Outrossim, o F.A.BJ/I) de Bitterlich se equivale  em
termos de C.V. & forma retangular com 2,5m de largdra;e 140'm2,
pois ndo ocorreu diferenca significativa entre os mesmos ~aos ni-

veis de 95% e 99% de probabilidade.

4.1.1.2. analises das eficiéncias relativas
Apenas és'observagéés realizadas étravés~do nétodo da

maxima curvatura do C.V.', usado anteriormenté nSo-podem-lévar 3

conclusoes definitivas, pois é um_métédq falho, conforme criticé
- SMITH (48)- - Naquele pfocedimento nao se considera o _fatof

_custo. Tendo—sé:em mente gue nao se pode falar em tamanho e for-
ma O6tima de U.A. sem se considerar 0s custos. e para satisfazer ,

em parte a.objegao. dquele método, se realizou uma substituicio .

’ s e : - : o i S : '
na formula original para calculo da "eficiencia relativa" propos

3.4.4.1. deste trabalho.

Os resultados obtidos referentes as eficiéncias indi
viduais (E.XI.) para as diferentes formas'e tamanhos de U.A., se
'encontram.condensados no QUADRO 13, do qual pbde-se realizar okser
&aqSes complementares équelas.afetadas-étraveslas anilises dos e-

feitos sobre o C.V.

Desta forma nota-se gue uma vez mais a‘ forma fetéﬁgu—
lar com largura de 2,5m. destaca—se'pefante as demais simulagoes,
registrando no tamanho de &area de 250m2 o maior inaice (5,26) den
tre todas as E.I. obtidas. Coincidentemente is observagoes reali-
~2zadas para o C.V. , também o F.A.Bil) de Bitterlich, destacou-se
iogo a seguir registrando 6tima E.I. -(eficiencia individual 4,69).

ADGTRYINS ALLAIGRIA E SISTOUTIAA
© PARA FLOGESTAS FLANTADAS (EUC.ALPA) *

ta por FREESE (18), cdnfo;me_jé comentou-se no capitulo III item
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QUADRO 13 — SUMARIO DAS EFICIENCIAS INDIVIDUAIS (E.I.) PARA AS FORMAS DE V.A. CONSIDERADO OS
DIVERSOS TAMANHOS.
-g TAMANHOS DAS U.A. (m2)
f 1000 660 500 400 33 - 250 200 140 100
¢
A
QUADRADA o g .
1 045 102 039 030 737 055 - 155 329 091
" 037 138 074 119 061. 085 085 487 446
m | os0 048 193 158 292 126 204 1,68 3,04
MEDIAS 044 096 102 101 363 - 088 148 328 2,80
CIRCULAR : ! 043 276 052 - 319 199 046 113 183 . 280
~ mw | .o3s o060 033 081 113 1,777 164 393 117
" 027 082 - 042 1,10 057 237 318 135 126
MEDIAS 035 139 042 17 1.23 153 198 237 .1,74
LRETANGULAR (2,5m) - : 348 359 289 053
1 387 820 329 0890
“m 831 1,58 .. 477 076
| meoias o . 526 446 365 076
‘| RETANGULAR (5,0m)} ! 152 288 -125 2,271 196 131 193
~ 1" 152 145 122 298 140 094 256
m 186 225 150 215 1,11 086 1,238
l MEDIAS . - 164 . 219 1,32 2,46 149 1,06 1,96
LRETANGULAR (10.0m | 1 361 158 130 1,80 - 038 1.8
- . : 1 133 343 143 056 1,11 0,85
n 3.38 0,96 095 3,66 057 0,90
MEDIAS 277 189 129 201 069 1,24
[ RETANGULAR (1,50m) i 126 096 078 . 5863
- i 149 © 091 045 185
m 303 518 514 . 1.04
I MEDIAS 195 235 © 212 284
- 1
| METODO DE Po BITTCRLICH
FABI FABIl FABII -FABIV
] 902 248 175 323
1 351  .200 230 189
" 155 419 159 344
MEDIAS 469 289 188 289

K : L STAZNDS E FORAS T U.A. m-—/

ANOSTRATS ALEACRUA E SISTRUTICA
PARA FLOCESTAS PLANTALAS (EUC.ALAA)




77

Selecionou-se as melhores eficiéncias individuais (E.I)
vefificadaslpara cada uma das‘formas de U.A., 1ndependentemente
.a que.tamanho pertenciam. Ordenando-as de forma. decrescente, cal-
culou-se ‘as eficiéncias relativas (E.R.) entre as mesmas, resumi-

das no QUADRO 14.

¢

Pela analise, no sentido horizontal, nota-se qué as
U.A. de forma'réﬁangular com: 2,5m_de lafgura _e,250m2 de area.e as.
U.A. atraves o 'F.A.B(I) de Bitteflich;'sao deéisivamehte*superio—
res em E.R. és'verificadaé para as.demais fbrmas e muito proxi -.
mas em ‘seus rendimentbs entre si.

Confirmou—ée " em parte,’ aquelas“qbse:anSes
realizadas quando das anilises dos efeitos sobre o C.v. , alteran
do-se tao someﬁte o tamanho ideal. para ahfdrma retangular com 2,5m -

de largura, de 140m? para 250m° de area.

_QUADRO 14. “"Resumeo das eficiéncias relativas referentes &s melho-
. res eficiéncias individuais das diversas formas ~ de
U.AY.

EFICIENCIAS RELATIVAS - (W)

TOR'AS COMPARADAS | RETANG.(2,Sm) TAB I (QUADRADA RETANG.(1Cm) REIANG.(7,5m) CIRCULIR RETANG. (52)

. MELHORES E.I./FORMA 5,26 4,69 3,63 2,84 2,77 2,3 . 2,9°

121k . 1,85 1,90 2,22 2,50

5o 1,29 1,65 1,69 2,12 2,14

RETANSULAR (2,5m)
FA3 I : 0,62

QUADRADA 0,69 . 0,77 1,0 1,27 1,31 1,53 1,85 -
RETANGULAR (15 m) 0,84 0,61 © 0,78 - 1,00~ 1,02 '
RETANGULAR (10 m) 0,52 0,58 0,76 5

CIRCULAR 0,45 0,50 0;65 - 0,83 .0,85

RETANGULAR ( § m) 0,52 0,57 0,80 0,77 0,75

\ - : ~TAVANIOS E FORYAS DE U.A. DM
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4.1.1.3. Analises dos Efeitos .Paralelos

Muito embora os efeitos causados sobre as estimativas
do volume vefdadeiro, erro padrao ‘e erro de amostragem em porcen-
tagens, estejam mais intimamente correlacionados ao processo e a
intensidade de amostragem utilizada, tendo menor-correlagao_ no
que concerne a forma das U.A., podem ser influenciadas todavia ,

no que diz respeito aoc tamanho das U.A. aplicadas.

Apresenta-se no QUADRO 15, t3o somente o resumo  das
medias das trés repetigoes, de cada uma daquelas variaveis mencio
nadas, pois os quadros completos para cada uma destas estimativas

farao parte das.observagSes acerca dos processos de .amostragem.

'Recordando—secnx>utilizou—se a amostragem aleatoria,com
'tamanho de amostra de 5 (cinco) . unidades e 3 (tres) repetigoes pa
ra efeito de anallses de var1anc1a, flxando se o erro de amostra-
gem maglmo adm1551vel em 10% pode-se reallzar algumas observacoes'

complementares aquelas até entao colocadas._

Acerca das estlnativas ;eferentes a nedla volumétrica
'(i/ha) em relagao ar medla verdadeira (= 183,81 m /ha), pode-se
'aflrmar, baseado nas anallses de var1anc1a,_que com excogao de "a-
penas '3 (trds) 51mulagoes, ‘todas as demais nao,apresenLaram,dlfg'
renca significativa em relaqéo ao valor paramétricd,'devendo ser
con51deradas ‘iguais a este em termos de volume por hectare, ae ni
vel de 99% de plobabl;ldade.'

As exceqoes c1tadas ocorreram para a forma c1rcular,
em U.A. com l40m2, e para os fatores de area basal F.A.B.II e
F.A;B.(iV) de Bitterlich, significativas aos niveis de 95% a 99%,
.de probabilidade. A tendéncia para a forma circular no tamanho -de
area mencionada, foi apresentar'uma superestimativa (f/ha=206;95m3)
enquanto pata os F.A.B.II e F.A.B.IV de Bitterlich, ao contrario,
uma subestimativa (X/ha= l42,54_m3 e z/ha= l38,95m3 respectivamen

te).

k STAVA'ICS £ FOEMES CF ULA. m——J
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QUADRO 15 — RESUMO DAS MEDIAS DAS REPETICOES PARA AS ESTIMATIVAS DO VOLUME (X / ha), DO ERRO
PADRAO {Sx/ha) DO ERRO DE AMOSTRAGEM EM PORCENTAGEM (E%) RELATIVAS AS FORMAS
. E TAMANHOS DE U.A. NA AMOSTRAGEM ALEATORIA
FORMAS ' ' TAMANHOS DAS U.A. (m2)
1000 . 650 - 500 400 330 "250 200 140 100
N° ARVORES/U.A. .| = 200 133 100 80 66 50 40 28 22
QUADRADA
X/ ha 184,49 172,12 187,42 181,44 18329 17492 . 18484 167,12 185,54
SX/ha 6,17 7.14 909 1021 793 1272 11,26 8.27 8,51
EX 9,27 11,08 1339 1577 11,71 2030 1686 13,90 12,71
CIRCULAR
X / ha 188,07 182,55 190,33 19336 200,16 181,54 19498 206,95 190,33
Sx/ha 7,09 622  .1217 813 10,06 1088 . 10,49 12,59 15,08
E% 10,51 932 17,484 1184 1433 16,47 15,07 16,89 22,21
RETANGULAR (2,5m)
"X/ha 183,31 18260 18398 17753
"SX/ha 544 7,46 826 20,73
E% 929 . 1,31 _ 1251 32.25
RETANGULAR (5,0m)
X /ha _ 18624 17354 17963 17753 180,61 170,26 174,82
SX/ha 6.03 5.78 8.40 721 10,76 1475 12,77
E% 9,12 893 12,99 11,27 16,55 27,44 23,55
RETANGULAR (10m)
"X /ha ' 182,04 18069 18387 18031  179.78 181,55
SX/ha . 2,81 , 485 . 700 7 731 . 1309 12,36
E% 432 7,46 1020. -11,58 20,18 19,07
RETANGULAR (15m)
.. X/ha | 17892 18493 184,05 - 172,95
SXfha © - 3,05 535 . 803 6,77
“E% 4,73 791 1196 10,78
RETANGULAR GERAL
X/ ha 180,48 . 182,91 18508 17692 177,47 . 18042 181,58 177,12 176,17
SX/ha 2,93 5,90 702 . 654 ° 942 632 10,19 11,50 16,75
E% - | as2 768 10,36 983 14,31 9,77 1584 19,97 27,90
MEDIA GERAL
X J-ha 184,34 180,86 187.61 - 18389 186,97 17836 187,13 18373 184,01
" SX/ha 4,78 5.89 8,46 785 825 " 906 . 1046 10,96 14,27
E% - 84 9,36 1373 . 1241 1347 - 15,44 15,85 16.92 20,94
METODO DE P. BITTERLICH
FABI FABII FABINIl  FABIV
X /ha 177,04 142,54 191,35 13835
SX/ha 7.70 10,77 1923 1588
E% 12,41 2127 2794 2845

& - : " ' . *onsod05 € FORAS O U.A. m—)
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Em termos de erros padrﬁes das estimativas (Sx/ha) as
_anélises de variancia falativas a comparagao entre as formas re-
tangulares e o F.A.B(I)de Bltterllch apresentaram exatamente o
mesmo’ quadro de significancias Ja apresentado, quando das observa
qoes acerca das analises de variancia para os C.V. (QUADRO 12) .
E uma vez mais destacam-se as U.A. de forma retangular, com.2,5 m
de 1argura, com erro padrao medio’ de '5; 44m /ha para U.A.  com
.250m2 de area, segquida pelo F.A.B(I)de Bltterllch com 7;40m3/ha.

Todavia, anallsando se em termos de erro ae anostracem
em porcentagens (E%), verifica-se que, enguanto as formas de U.A.
01rcular, cuadrada e todas as retangulares, apresentam erros abal
%0 de 10% pelo menos: em um dos_nlvels de superficies de U.A. tes
tados, pelo método de pOntos de Bitterlich, nem mesmo através o

"F.AB.(I) se consegu1u atlnglr erros abalxo da restrlgao estabelec10a

P0551velmente, para o) metodo de pontos de Bltterlich
seja necessarlo um’ tamanho de amostra malor gue o_ o esLabelec1do
(

-
42

[S,]

.unldades) para este trabalho, pOSSlbllltandO assim una redugao

v~ A amocstracem
Lo oW (P91 c Layciie.

O
0
W

0 fato de U.A. retangulares com 5, Om, 10,0m e 15,0m
de largura. apresentarem erros de anostragem bem inferiores aque-
les apresentados pela forna retangular com 2,5m de largura,; nao
invalida a maior eficiéncia desta, visto que apresentcu um _erro
dentro do limite estabelecido em tamanho de U.A. (250m ), bem
inferior que ‘os apresentados para aduelas com 500m2,e.lOOOm2 de

area respectivamente.

Nota-se claramente ‘as tendenc1as de decresc1mo do er

. ro padrao e do erro de amostragem a medida 0ue se aumenta o tama

nho das U.A. para a majior parte das formas. Excegao & feita as

formas quadradas e circulares, que nao denotam tendéncia qualquer

pelo menos para este intervalo de area estudado (1000 n?a 100 %).

K : STAVZOE0S E FOITAS OF ULA. m—J

IMOGTRAGRNS AUZSIRIA £ SISTDVTICA
PARA FLOCSSTAS FLAZAORS (EC ALEN)




81

4.1.1.4. Aumento da Intensidade de Amostragem

Ao levar-se '‘a cabo qualquer investigacao por amostra
gem, deve-se estar consciente de qﬁe uma intensidade de amostra
muito grande pode resultar muito custosa e a precisao que esta PO
de vir alproporcionar seria possivel obté-la com uma intensidade
mais reduzida, desde qué fosse escolhida a estrutura de amostra
gem mais ef1c1ente segundo as:condic¢oes da populagao em gquestao.
Por outro lado uma amostra. reduzida 1mp11ca num sério perigo de

chegar a conclusoes_erron€as acerca do povoamento.

E certo, due a precisao desejada influirad no tamanho
da amostra a ser escolhida. Segundo - COHCRAN (8), 'a'indicagéo da
precisao que se deseja, se faz especificando a magnitude do erro
em condigaes:de ser folerado ao realizar as estimatiﬁas. A preci
550'é influenciéda por véribs,aspectos, algﬁns inerentes.é popula

¢cao e outros de.caréter subjetivo.

0 pr1n01pal aspecto 1nerente a populacao e que influi
na precisao, é naquele que trata da varlabllldade da caracteristi
ca gque se deseja estimar. Uma variavel a. ser estlmaca relatlvamen
te homogénea, pode permltlr amostras pegusnas e ao contrarlo,quan
do se.traté de’ caractgrlstlcas que apresentam maior’ varlabllldg
de, para se obter o mesmozgrau de precisao desejada;.faz-sé neces

~sario tomar ‘amostras maiores.

Evidencia-se que esta situagao do ponto de vista pra
tico pode apresentar severas limitagées, tanto econdmicas, como

técnicas em certos casos. -

Tratando-se a populacao’ florestal éqﬁi estudada, de

um povoamento plantado de Eucalyptus alba, instalado em solo de
caracteristicas homogénéas'e sendo a variavel analisada.o volume:
em m3/ha, considerou-se apos um inventério preliminar simulado,
que uma amostra de 5 (cinco) U.A. seria suficiente para cobrir a
precis@o desejada, na maior parte das simulagoes de forma e tama

nhos de U.A. testadas.

N
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Justamente para se avaliar os efeito$ que  causariam

naslestimativas, estruturou-se novas simulagoes de formas e tama
ﬁhos de. U.A., todavia, desta feita ampliando;se.o tamanho da amos
tra representativa de 5'(cincd) para 15 (éuinze) U.A. em cada’ in
ventario simulado. Portanto, ampliou—ée_o-tamanho da amostra 3 ve

zes em relagao ao tamarho primitivo (300%).

Selecionou-se o erro de amostragem em = percentagens
(E%) como varlavel principal a ser analisada ‘comparativamente,

pois ceguramente tenderia a decrescer em relagcao ao aumento do ta

manho da amostra.

Pela observacdo das reducdes do erro de amostragem ao

se ampliar o tamanho da amostra cOnforme'mostré—se no 'QUADRO 16,

nota-se que para todas as formas,-sem'exéegso, houve uma tendén

cia marcante de decresc1mo do erro.'em .maibr_ proporgao a par
tir das U.A. de 660 mzlaté_as-de 100m2. Isto vem comprovar as

afirmagdes  de BOSE <(2), DUTTA (16) e GORDON (22), de qué a

~maior heterogeneldade das U.A. pequenas nao quer dlzer que sejam

indesejaveis. PAdem ser tAo boaq ou melhores gue as crandes, se o
tamanho da amostra & grande. Todav1a, o decréscimo do.erro da a

mostragem nao & proporc1onal ao aunento da amostra reallzadq poi s

enquanto. ampllou se 300% o tamanho da amostra, os erros de amos

tragem redu21ram—se em ‘média de 509, com 1ntervalos extremos de

20% até 105%, ocorridos para a forma retangular com 15 m de largu
rae 1. OOOm2 de area e para a forma retangular com 5 Om de largu

ra e l40m2 de area respectlvamente.

Tal fato leva ser considerado que, guando nao se tem
plena seguranga da melhor forma e tamanho de U.A. a ser aplicado
em determinada amostragem florestal, & mais econdmico e seguro em

termos de precisao utilizar-se U.A. maiores e menor. intensidade

de amostragem.

o o+ ——
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QUADRO 16 ~ COMPARAGAO DAS REDUGOES DO ERRO DE AMOSTRAGEM PARA AS DIVERSAS FORMAS E TAMANHOS

DE U.A. AO SE AMPLIAR A INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM (L.A.) DE 5 U.A. = 5) PARA 15.U.A. (LA, = 15), °

[FORMAS TAMANHOS DE V.A. (m2)
; 1000 660 500 400 330 | 250 - 200 140 100
[No DE ARVORES/U.A. 200 133 100 80 66 50 40 28 22
[QuADRADA ]
cv g (1A= 8) 11,21 10,93 12,46 14,20 1003 . 17,28 14,04 11,64 10,50
{1.A. =15) 1097 - 11,49 * 12,36 1463 11,50 16,46 14,66 13,87 11,35
£y (1A= 5) 9,27 11,08 13,39 15,77 1,7 20,10 16,86 13,90 12,71
(LLA.=15) 7,09 7,68 8,48 10,13 801 ‘11,56 10,32 9,81 8,07
[[REDUCAOE % 30,7% 442% _ 51.9% 55,6% 46,2% 738%  634%  41,7% 57,6%
[CIRCULAR ]
(1LA.= 5) 12,66 9,20 16,52 10,40 1295 14,20 1261 14,16, 18,42
CV % (LA, =15) 11,80 10,54 16,24 10,36 12,72 14,29 12,78 13,62 18,58
£y (LA.= 5) 10,51 9,32 17,44 11,64 14,39 16,47 15,07 16,89 22,21 .
(1A, =15) 7,63 712 11,14 718 8,87 10,02 9,00 9,63 13,59
(RecucAo €% 37,7% 30,8% 56,5% 62,1% 62,2% 64,4% 67,4% '75,4% €8,4%
[RETANGULAR (2,5m)]
cv. g A= 8) 702 - 926 10,42 26,73
Ve ® (LA =15) 735 959 10,79 25,64
£y (WA= 5) 829 . 11,31 . 1251 3225 °
LR (LA =15) 6,16 | 6,76 "6,74 1820
| REDUCAO E % 60,6% 67,3% 63,7% 71.2%
[RETANGULAR (5,0ml] -
cv. g (LA.= 5 . 836 8,34 11,43 971 14,05 20,13 16,78
Ve ® 1A =15) 11,10 7.92 10,80 10,96 13,22 18,85 1841
£ g (A= 5) 9,12 893 1299 11,27 1565 27,44 23,55
{i.A. =i} 7,61 5,48 752" 7,69 9,32 13,35 13,07
[ REDUCAOE % 19.8%  62,3% 72,7% ___ 46,5% 77.6% 10,5% 80,2%
[RETANGULAR (10m) |
v 5 A= 5) 492 7,02 980 10,42 17,74 1819
Y. (1A, =15) 5,05 7,63 993 . - 12,23 16,95 16,65
‘£ o (LA.= 5) 4,32 7,46 10,20 11,58° . 20,18 L 19,07 ¢
(LA, =15) 3,30 5,15 6.81 8,47 11,82 11,73 )
[[REDUCAOE % 30,1% 448% - 49,7% 36,6% 70,7% 62,6% |
[RETANGULAR (15m) ] ) ' ’
cv. 5 A= 5) 5,72 7.80 11,12 9,50
% (1A, =15) 6,09 9,15 11,55 10,71
£ g (LA.= 5 4,73 791 11,96 10,78
LS P (LA, =15) 394 618 793 7,46
[REDUCAOE % 20,0% 27,9% 50,8% 44,5%
| [MP. BITTERLICK ] FABI FABIl  FABINl FABIV,
cv. 5 (1A = 5) 10,21 17.89 23,24 26,43 N
“® (1A, =15) 10,90 19,11 22,13 25,33
gy (1A= 5l 12,41 21,27 2784 28,45
(LA. =15) 7.56 13,27 15,37 17,59 -
[REDUCAOCE % 64,1%  603% Bi8% - 61.7%
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Comparando-se os C.V. agora ocorrildos com aqgueles para

[o) tamanho da amostra com'5 (cinco) unidades, verifica-se que pra

tlcamente nao se alteram os C.V. ao ampliar a intensidade de amos

tragem.

4.1.2. Unidades de Amostras Contiguas.

Ante a auséncia,da “"Tendéncia tedrica" de decréscimo do
C.V. em funcao do auménto dos tamanhos das U.A. verificada para
as formas quadrada e circular através a amostragem-aleatéria,qpag
do utilizou-se unidades.simples ou isoladas, procuroﬁ—se entéo,'g
‘través da formagao de subpopulac¢oes adjacentes, uma.nova estrutg

ra de. amostragem, que’ pudesse fornecer 1nformagao ad1c1onal -de

.modo a minimizaxr a 1nterroqacao causada pelos resultados fornec1'

dos pela estrutura inicial, para as referldas formas de U. A.

Segundo LOETSCH-ej““uLEn , © cfcitc que a @ mudanca
de tamanho da U.A.'causa nos coeficientes de variagéo-é - éorre}g
cao, pode ser facilmente anaiisada criando-se subpopulég6es'cbnti
guaé em nimero ilimitado. Neste sentido, o incremento da ~éréa,
provoca um decréscimo no C.V: da nova populagao formaaa;- _enéuag
to,ao contrario, o coeficiente de correlagao entre as parcelas ad

jacentes tende a aumentar com o incremento da area da U.A.

.Neste caso, representando-se a unidade inicial’ por Xi
e a sua subsequente por Yi, denominou-se de Zi.a nova unidade for

mada pela somatoria daguelas, obtendo-se assim .0 agrupamento em

unidades adjacentes, para as formas quadrada e Circular até - atin

glr se em cada uma'a unidade com 1.000 m2 de superf1c1e, conforme

ilustra a FIGURA l7
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FIGURA 17 — REPRESENTACAOD DA ESTRUTURACZO EM UNIDADES AWMO~TRAS CONTIGUAS PARA AS
FORMAS QUADRADA E CIRCUL AR
CTALNHIS £ FOPMYAS TC C.A. EM

AMOSTHALENS AJEATORIA E SISTEMSTICA
PARA FLORESTAS PiANTAIAS (ECI.ALBA) ®




Para este arranjo em unidades adjacentes, seguiu-se a.
- mesma metoddlogia inicial, considerando-se 5(cinco) UA com trés
repetigBes e acrescentando-se as estimativas o calculo do coefi
ciente de correlacgao entre as unidédes-adjacentes. Apresenta-se

as médias das repetigoes das estimativas no QUADRO 17.

Para as unidades adjacentes de forma cuadrada, uma vez
mais ndo verificou-se a tendenc1a esperada de max1ma curvatura e
estagnagao do C. V. agravado ainda pela nao ocorren01a em nenhum
dos tamanhos de U.A. de erros de amostragem aquem do limite méxi

mo estabelec1do (109)

. . . S 3 : o~
Todavia, as estimativas do volume (m~) por hectare nao
apresentaram significancia ao nivel de 99% quando comparadas com

o0 valor paramétrico‘ reportando-o com fidelidade em gue pese a ten
déncia de superestimativa nas _un_idadés menores {de 100 a 20C m_2) .

A maior correlagao verificou-se .entre as unidades adjacentes de

660 m° & 1000 m°.

’ QUADRO_17 - “RESUMb DAS ESTIMATIVAS ATRAVES U.A. CONTIGUAS, PARA AS FORMI_\_S- QUADRADA E CIRCULAR,.

NA ARMOSTRAGENM ALEATORIA",

N

o

- FORMAS - TAMANHOS DE U.A. (m2)
1000 660 500 400 330 250 200 ° 140 100 -
NO ARVORES / UA. 200. 133 100 80 66. 50 40 28 22 ?
- - . !
QUADRADA E
: i
CV.% 1318 1180 - 1064 11,81 1450 1617 1486 1403 1059
SX / ha 6.97 8.65 7.66 826 1084 1259 1241 12,05 8.91
E% 1091 1206 1144 ° 1241 16,48 . 1882 1744 1681 12,81
X / ha 17724 19926 186,01 184,78 . 182,65 18579 . 197,52 199,12 193,09
C. CORREL. : 0,99 092 092 037 0,95 0583 0.94 0.82
CIRCULAR . :
C.V. % 907 1033 1220 1450 1572 1614 1617 21,37 20,32
SX / ha 5,31 6.76 910  11.47 1265 1334 - 1347 1803 1880
E% 75 10,47 1312 1618  17.87 . 1902 19,02 2549 24,5
X/ha - 196,19 179,34 192,57 19688 19648 19557 - 19657 19635 206,14
C. CORREL. 095 0.93 098 096 - 099 098 0,92 0.84

. AMOSTRNRIS ALEZIORIA E SISTDATICN
! PARA FLOICSTTAS PLATAMNG BUC.FL00)

STAMIANOS £ FOR TS JE UAAL L‘(——/
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As unidades agjacentes de forma circulér,conforme mos-
.tra a FIGURA 18, apresentaram a tendéncia de estagnag¢ao da curva
entre os 400m2 e.500m2.de area, confirmados pela boa correiagéo
registrada (0,58). Todavia, o unico erro de amostragem inferior
ao minimo limitado, registrou-se para aé unidades de 1000m2. As
‘estimativas volumdtricas embora n3o significativas ao nivel  de
99%, aprésentaram uma visivel tendencia de superestimativa em to-

dos os niveis de area pesquisados.

DA SILVA (13) realizando pesqulsa similar, mas referen-

te a parcelas expcrlmentalo, em povoamento de Plnus taeda e ana-

lisando areas bgsals, viu-se 1mp0551b111tado de anallsar as unida
des circulares atraves & combinagdo de parcelas adjacentes face
~a metodologia adotada ‘e concluiu que, a nao verificagao da ten-
déncia esperada para o C.V. quando da'anélise,de parcelaS" sim-
ples de forma éirculér.se-devia possivelmente a problemas_dé'marf .
cagao das pércelas, gue nao eliminava influéncia de arvores limi-
trofes e a problemas de falhas ocasionadas especificamente em '

‘um .dos blocos de amostragem. -

' Como para as uﬁidades de forma quadrada nao houve pro -
blema de demarcagdo, pois foram realizadas as simulagdes sobre uma
plénta basica e como as. 230 (duzentas e trinta) falhas’ ocorrldas
nao o foram de maneira concentrada, prefere~se atribuir. a ausén-
cia de tendéncia de maxima curvatura e estagnagéo do C.V. péra
aguelas unidades, ao que soObre elas afirmou CHRISTIDIS (10) ‘de
que as parcelas quadradas em nenhum caso reportan a .variabilida-

de de uma populagac melhor do gue as compridas-e estreitas., POS
51velm~nte, a partlr de unldades superiores a 1000 m2 as U.A.

da referida forma, v1essem a demonstrar a tendenc1a - esperada
mas certamente se tornaria anti-economica sua‘utlllzagéo em

inventarios florestais de populagoes plantadas.

“TAVYNIS € FGTAS OE U.A. L“.-—/

ROCTRGNS ALEATCRIA E SISTROCICN
PAKA FLOMESTAS PLANTAIAS (LUC_ALPAY *
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184 . T e N FOR'MA CIRCULAR, = = = ==—=—=—-— CURVA BALANCCADA

TAUAKHO U:4 tm2)
s T T T ! - T —t Y T * T D T
190 200 500 - 400 500 L) 20 . €00 8% TS
F_IGUR A {13~ INFLUENCIA DO AUMENTO DE TAMANKHO DAS UA. CIRCU_L‘LRES. SGBRE O CCEFICIENTE CE -
VARIAGAD PARA AMOSTRAS CONTIGUAS. . : : :

. *TAXANNOS E FO3AS DE U.A. M ——*'/

KIOSTRASENS ALYZATIATA £ SISTEATICN
_PARA [LCRLSTAS PLANTASAS (EUC.ALEA)® .
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4.1.3. Conclusoes Preliminares

4.1.3.1. Tamanhos e Formas

Como se pode observar nas exposigdes até agora reali-
éadas, a determinagéo do tamanho’e da forma de U.A. ideal para
aplicar¥se em inventarios florestais de populaQBes plantadas
nao € tao simples, necessitando contar-se com uma série de subsi-
dios e informagdes basicas. lndlspensavels a uma resposta satis-

fatorla do ponto de vista estatlstlco e mesno econdomico.

Uma vez- obtidas as informagoes acerca dos  ‘efeitos
principais que norteiam o pfesente estudo e realizadas as anéli‘
ses de variancia e testes de signifiééncia de forma isolada para’
cada qual daqueles efeitos, pode-se condensar'aquelés resultados

~em um guadro geral, gue resume as pr1nc1pals conclusces consecul—

das e anallsa las entao de .uma . forma conjunta.

) Elaborou—se o QUADRO 18, o qual oa51ﬁanente e o mesmo
apresentado quando das 51gn1f1canc1as para o c.v. , constando no
"item 4.1.1.1. deste capitulo. Sobre 6 mesmoflangou-se'as melhores "
significancias estabelecidas pelas U.A.em.relaqao_éé suas efici-
encias individuais_e relativas e'erros de amostragem em porcénﬁg'
gens, oObtehdo-se assim,um-quadro conjuntb pafa'anélise~final .

Con51de1ando se que o tamanho da amostra deflnldo pa-
ra amostragem aleatorla, foi de 5 (cinco) unidades simples, repe-
tindo-se 3 (trés) vezes cada amostragem simulada nas diferentes
formas e tamanhos de unidades testadas e que a opgao otimizante
de forma e tamanho da unidade eleita, deve possuir custo de medi- -
¢ao reduzido, rapidez de execugSO e maior preé;séo, pode-se afir-
‘mar que para o intervalo de areas a gue se restringiu este estudo
e dentre as formas de U.A. nele pesquisadas, duas opgSeé principa

1s se destacam.

A forma retangular com 250m2 de superficie e dimen -

saes de 2,5m de largura por 100m de cbmprimento} com potencial de

\ ; *TAVU2D6 E FGRAS CE U.A. L“—/

NDSTRAINS ALIZICRIA E SISTINVTICA
PARA FLOWSTAS FLANTADNS (EIC.ALMA) *
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50 arvores, foi sem dﬁvida a que ‘destacou-se mais, preenchendo as
_restriqoes pre- estabelcc1das no gue concerne a maxima curvatura e
‘estabilizagao do C.V. e ~ baixo.erro de amostragem, culminando

com a alta eficiéncia relativa alcangada.

Em termos de C.V. quase nas mesmas’ condigOes gue a
forma retangular com 2;5m de largura e favorecida por conseguir
eficiéncia reiativa similar & daquela forma -com menor nimero de
arvores medidaé; mas prejudicada -no qué'concerne a precisao pois,
embora estimando com fidelidade o volﬁme é parémétrico,-néo .obte-
ve sucesso no que-Eonccrne i estimativa do Seu erro de amostragem,
(superior a 10%) o método de Bitterlich, atraves.a utilizacao do
seu Fator de Area Basal I, obteve também 6timo destaque para ¢ po

voamento estudado.

0 motodo de p01tos de Bltterllch atraves o F A. B (I),

conteve em medla 30 arvores por giro, o que equlwalerla a uma
2
"area teorlca de lSOm em cada unidade de amostra, menos do’ que

aqdela citada para a forma retangular com 2, 5m .de’” largura, que ne
2

D2ENm ~ay
LoV, O

~

sc 2 lOﬂmz 2 mais de'érea; nara bbter acrés-

5 4
-

"1

KJ
(n

~ ~ -
- d e

e3
cimo na eficiéncia rela t Lva de apenas 12% em relagao ao F.A.B.(I)

a -

de Bitterlichf
As demais formas e tamanhos, embora’ 1nferlores as ja
c1tadas merecem tambem relativo destaque. Podem em determinadas
situagoes, em que o pesquisador ou técnico se encontre com res -
trigées para o uso daquelas, necessitando formas retangulares mais
alafqadas,virem.a se constituiri em valiosas opgbes secundarias.
. : _

Assim sendo,a forma retangular com. 5 Om de largdra e

~80m de comprlmento, englobando 80 arvores por amostra e-'a forma
retanqgular com 10m de largura e -100m de comprlmento, englobando

200 arvores _séo respectivamente dlternativas. secundarias, que

embora nao preencham as restricoes de -baixos custos, podem esti -

mar com precisao o volume/ha de populagoes plantadas.

Quanto as formas quadrada, circular e mesmo os demais

\ - STWATIOG E FORTS OF U.A. m—/

ROSTRAGS ALEACRIA E SISTRAUTIC
PARA FLORESTAS PLANTADAS (LUC.ALTA)




fatores de area basal de Bitterlich, em termos de unidades de a -
stras simples nao preencheram os requisitos minimos de confiabi

lidade estatistlca ~para aqui serem destacados.

"QUADRO 18. "Resumo conjunto das 91gn1f1canc1as ocorridas para os
' diversos efeitos considerados na variacdao de formas e

tamanhos de U.A.".

2
TAMANHOS DAS U.A. (m”)

)
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FORMAS 1000 660 500 400 330 250 200 140 100
RETANGULAR (2,51)  /// /11 1// /// ///“ﬂgﬁi KNS NS )
'RETANGULAR (S,0m)  /// . /// (9 [us) &9 253 LA b
RETANGULAR (10 m) @ NS zxs LY/ . /7RI

Crerancuzar (15 m) - & [&g s s @ A7
BITTERLICE (FAB I) /// 7/( /7. 77

- Signlflcaﬁcia do C V.
**.~ Sjignificancia do c,v.

/77 - Aus8ncia de simulacao

NS - Nao b;gﬂ;L&Cdnbld do C.V.
*

a

jol)

‘N\\\- Tamanho e forma otimizante

@

2010 I 10 "

- Prvn r?;: :mr\ctrar;om < 10%
rxro <2 amostragem < 10

- Melhor tamanho de U.A. na forma.

— Melhor L.I. na forma

-~ Melhores E.Aﬁelativas

Ressalta-se que para as andlises de variancias referen
tes -aos coeflcientes de varlagao, face aos dados serem espressos.

em porcentagens, reallzou-se prellmlnarmente a honogenelzagao dos

mesmos .,

STAVA'IDS E FORCAS DE U.A. wu—//

AMOSTRAGEYS MLESCRIA E SISTELITIAA

PARA FLORTSTAS P'.A.‘.’A‘N}‘S(D.C.M&\)'
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4.1.3.1. Aumento do Tamanho da Amostra

Verificou-se a tendéncia tedrica de redugao do - erro
‘de amostragém para todas as formas e tamanhos analisados, ao se
ampliar de 5 (cinco) para 15 ‘(quinze) unidades o tamanho da amos
tra. Todavia, seguramente esta reducao nio foi proporcional i am-
pliagéo da amostra, o gue leva a indicar . ambstras grandes, ape
nas para estimativas em Que péo se tem plena seguranga do esquema
de amostragem a ser utilizado ou gquando o problema exige extrema

seguranga na confiabilidade das estimativas;

As maiores reduqoes do erro de amostragem se verlflca

5 :

ram de uma maneira geral, a partir das U.A. menores gue 660n ce
superf1c1e, levando a conclusao de que para amostras grandes e

preferivel selecionar unidades pequenas .para as estimativas.

Em concordancia com a observacao reallzada por PEREZ
(42), ver1f1cou~se gue embora o C.V. sofra influéncias de uecreg
-c1mo .em relagao a  ampliacao das areas- -das U. A., praticamente - nao

se altera ao se ampliar o tamanho da amostra.

L A4.1 .30, Bmostras Contio

® - . 7.

Atraves a arranjo das U.A. em unidades adjgcentes, ve
r1f1cou~se apenas para aquelas de forma circular, a tendéncia de
decréscimo no coeficiente de yarlagao a nedlda do 1ncrenento.' de

drea da nova populagdo formada.

Em termos de'erro padrao da estimativa apenas as U.A.
circulares com 1000m2 de area e 18m de raio satisfizeram a condi

cionante de erros abaixo de 10%, tendo resultadd em 7,53%.

As estimativas da média paramétrica,eﬁbora'néo tenham
épresentado-significéncia em relag50'5 media verdadeira, apresen-
taram visivel tendéncia de superestlmar ‘aguele valor. Este fato é
explicado face 3 caracteristica das unidades c1rculares engloba
rem maior numero de arvores para um Mesmo perimetro, quando com-

paradas as demais formas.

k : : i STAMNIES € FORAS DE U.A. m—/

NOCTRVRS ALLSTCRUA E SISO TICA
T PARA FILALSTAS PLACTANNS (LUC. 7oA
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4.2. Processos de Amostragem

As analises realizadas para se verificar o comportamento
de cada processo de amostragem estudado, em relacao aos valores.
estimados, basearam-se na observogao dos efeitos causados sObre ]

erro padrao . e a estimativa do volume verdadeiro.

Para condensar a apresentacao, réportoufse para todos os
processos, tao somente as médias obtidas para as repetigoes de ca

da estimativa realizada.

"4.2.1. Amostragem Aleatdria

4.2.1.1. Resultados e Analises

QUADRO 19 resume os rééultados obtidos para as esti

mativas através amostragem aleatodria.

'Em termos de estimativa do volume verdadevro por heg'
tare, nao verlflcou-se 51an1flcan01a ao nivel de 953 e 99% de -
'probabllldaoe, quando comparados os resultados das 51mula90es com‘
o, valor parametrlco.~Isto leva a concluir, que todas_as estlmatl
Vas'atréveé a amostragem aleatoria, independentémente da drea .da

U.A. utilizada, ‘reportam 'a média verdadeira.

Todavia, em termos de precisao, analisando-se as ai
versas formas'retangulares testadas, obsérva—se qué.abenas ‘ algu
mas delas satisfazem a restricao de estimativas de ' erros menor
que 10%. Dentre elas, as U.A. de forma,retangular com iom e 15m
de largura e com 1000 m2 de area, apresentaram Os valores mais
5aixos para o er;d de amostragem, 4,32% e 4,73% respectivamente .
Como em termos de custos, talvez seja preferivél U.A. menores com
erros maiores do que aqueles e dentro do limite estabelecido, ve
rifica-se que as U.A. com 2,5m de largura e 250m2 de area apreSen

‘taram um erro de 8 27% preenchendo tais condlgoes.

\ . i STAGNOS £ PE?AS CE U.A. B —/

* ROSTRYITS ALESZCRIA E SISTRWITCA
: PARA FLORESTAS PLANTADAS (TUCALIN) ©




Tem-se entao, duas situagaes extremas, que necessitam
ser verificadas de forma mais objetiva, ou seja, através da confi
'guragdo grafica das tendéncias e das respectivas andlises de = va

ridncia, gque possibilitem detectar as significancias.

' QUADRO N9 19 — RESUMO DAS MEDIAS DAS REPETICOES PARA AS ESTIMATIVAS DO VOLUME, (bl)ha), ERRO PADRAO
’ (Sx/ha) E ERRO DE AMOSTRAGEM (E%) OBTIDOS ATRAVES AMOSTRAGEM ALEATORIA

94

FORMAS TAMANHOS DAS U.A. {m2)
_ 1000 660 500 400 - 330 250 200 140 . 100
NO.ARV./ UA. . 200 133 100 20 66 50 40 28 2
RETANGULAR {2,5m)
X / ha (m3) 183,31 8260 18328 177,53] |
E% 8,27 11,31 12,51 32,25
S7/ha 5.44 7.46 8,26 20,73
RETANGULAR (5,0m)
X / ha {m3) 186,24 17354 179,63 177,63 18061 17026 174821 14
E% - 8,12 8.93 12,99 11,27 16,55 2741 23551 i
SX /ha 6,03 5,78 8,40 7.21 10,78 14,75 12,77 |
RETANGULAR (10,0m)
X / ha (m3) 182,04 180,89 18387 ~ 18031 179,78 181,55
E% v 4,32 7,45 . 10,20 11,58 20,18 19,07 -
SX / ha 2,81 485 . 7,00 731 - 1309 12,36
" RETANGULAR (15m)
X / ha {m3] 178,92 184,93 185,04 192,95
E% 4,73 7.91 11,86 10,78
SX / ha 3,05 5,35 803 6.77
MEDIA GERAL
.X / ha (m3) 180,48 182,91 185,08 176,92 177,47 180,42 18158 177,12 17517
E% 4,52 768. 10,36 8.83 . 1431 9,77 15,64 19,97 27.90
SX / ha 293 5,10 7.02 - 6,54 9,42 6,32 10,19 11,50 16,75

/

~TRMIICS E FURAS 2E CA. BNe—e—
CAMISTRAITS ALESTRIA E SISTRA IR
PARA FLOGESTAS PLANTADRS (OUCAIDAY°
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Como a tendéncia de variagao do erro padrao em rela-

¢do ao incremento de area das unidades & similar a-verificada pa-

ra o C.V. utilizou-se as mesmas equagoées propostas no QUADRO 10,
do item 4.1.1. .. As equagoes que apresentaram o melhor comporta -
mento em relagao ao menor erro padrao da estimativa e os maiores

coeficientes de correlagao multipla 'sao reportados no QUADRO 20

a seguir.

QUADRO 20. "Resumo das melhores regressoes -obtidas para estimati--
vas do erro padrao (Sx/ha), em fungao do tamanho de
U.A., na amostragem aleatoria".
".EQUAGRO : EFICTES ’ co - - - '
T§s§§§§ FORMA R0 con;zc:rswss Dg REGRESSA0 ERRO P, ¢ C.COR. INTEay.
: o - 0 17 . by BSTIN! MUL. VALIDADE
, 5 RETANG. ‘ARIT.  -45,8665 -5368,22 .0,12247.3,0295 22,51 0,91 (100 N
1 6. “{ 2,5m)  LOG. 9,1559 =-4,30647 0,00787 0,1236  17;92 0,89 250m2’)"
RETANG. -ARIT. 18,9653° -0,05338  0,00005 1,71065 10,31 0,55 (1bo a
(5,0m  LOG. 2,0603 -0;43842 -0,00025 0,07952 10,63 0,91 soomz)
4 RETANG. ARIT. 18,7938 -0,03040- 0,00061 1,5313 9,65 0,93 ‘(200 a’
(10,0m)  LOG. © 1,5962 '-0,14022- -0,00074 0,083%8 231,10 0,56 iOCbnz)
1 4 RETANG.  ARITM. 1,03795 1,02617 -0,00002 2,3376 6,16 0,76 (330'a' ‘
(15,0m)  LOG. -2,25211 1,46714 =-0,00167 0,537 11,24 0,84 f;oCOmz)
5 . RETANG.  ARITH. 4,98870 1108,3700 ~0,00261 1,4917 27,12 0,94 (ioo a
V‘Geral) * 1OG. 1,9£809 ~0,37992 -0,00030 0,0880 22,04 0,93. 1000m2)

“TAZNIOS £ FORAS OE U.A. L“.—/

MOCTRAITS ALFRTORIA E SISTCUTICA
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-250m2 para as U.A. retangulares com 2,5m de largura e a

para aquelas com 5,0m de.largura. Nio se verifica, gra
com 15cm de

dos

ficamente, qualgquer tendéncia definida para as U.A.
largura. As U.A. com largqura de 10m, denotam tendéncia de estabi-

lidade a partir dos 1000m°

400m2

Verifica-se, pela observagao da FIGURA 19, que a ten

déncia de redugao do erro padrao é mais significativa a partir dos

de superficie.
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Realizada a analise de variancia entrc os valores ob-
tidos para os erros padraés nos diferentes niveis de area e cons
‘tatada a.significéncia ao nivel 95% e 99% de probabilidade, proce
deu-se ao teste TUKEY, detectando-se as significancias conforme

‘mostram os elementos do QUADRO 21.

De acordo com as significancias apreéentadas e subme-
tidas a restriqéo de erros de amostragem inferiores a 10%, pode -
se concluir,que para a populagdo € dellneamento em questao, a for
ma retangular com 2,5m de largura e lOOm de comprlmengo, ou seja,
com 250m? de superficie e 50 arvores, & a melhor opgao para U.a,
quando se aplica a amostragem aleatorla, ‘em povoamentos plantados

da essencia florestal em questao.

-QUADRO 21. "Resumo do conjunto das 51gn1f1canc1as ocorrldas, nas
dlversas formas e tamanhos de U.A., em relagao . aos
resultados dos erros padroeg e erros de amostragem

para amostragem aleatoria™

TAMANHOS DAS U.A. (4%)

. FORMAS DAS U.A.

1000 660 500 400 330 250 200 140 100

|retangutar @,5m 2/ /1 27 100 10 R hs ws o e
Retangular (5,0m) 27N (:) E:j NS NS. T  **
Retangular (100m) @ . ' NS "ok /// xx 17/ 1)/
Reta‘ngﬁiaf (150m) @ Ns_ Jrows - |

NS - Nao significancia do Si/ha ‘ -(:>- Erro ambstragem <10%-
*x Significancia a 99% Ej— Melhor opg¢ao na forma
* - Sigriificancia a 95% \W\ - Opcao otimizante

'\ - STAYARDS E RGRAS O2 U.A. m—)

AOGTRYIIS ALLATORIA E SISSTDUTICA
PARA FILIUSTAS FLATANS(QC.AFA) °
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4;2.2.aAmosﬁragem.Sistemética

4.2.2.1. Resultados e Analises

-Como jélfora.salientado anteriormente, éxistem algu -
‘mas opgbes para estimativa aproximada do érro padrao,através da a
mostragem sistémética, onges estas, calcadas em formulas que par
tem do pr1nc1p10 de que ‘U.A. préximas tem-pequenas diferéngas de

valor entre si, ou entao, partem da su0051gao que sao aleatorlas.

Os resultados para as estimativas atraves de amostra

gem sistematica, sao.apreaentadas sumariamente no QUADRO_ZZ.

A_anélise de variangia'para as estimativas do véiume
ha, nao apresentaram significancia,'em relagdo ao valor paramétri
co, aos niveis de 95% e 99% de probabilidade. As trés esquematizg
qoes de amostragem sistematica testadas, estimam com seguranga a

medla verdadeira.

Em termos de estlmatlva do erro de amostragem, em que
pese de maneira geral, as opcoes 1l e 2, apresentarem valores bai-
xos e dentro da restrlqao estabelecida, até para U.A. retangula-
‘res com 330m2 de superf1c1e foram sobrepujadas pelos valores -af
presentados pela opgao 3, que obteve para a medla das repetlgoes,
9,77% de erro de amostragem em U.A. retangulares com 250m2 de

area.

\ i STANEDS E FORTS CE ULA. m-—/

RDGIROTS ALSIUHIA E SISTRYTICA
PARA FLORESTAS FLANTAINS (EUC.ALBA) *



997

QUADRO 22 — RESUMO DAS MEDIAS DAS REP.ETIC(-)ES PARA AS ESTIMATIVAS DO
VOLUME (X/ha), ERRO PADRAO (SX/hal, E EHRO DE AMOSTRAGEM (E %), OBTIDOS
ATRAVES A AMOSTRAGEM SISTEMATICA

OPCOES DE TAMANHOS (t12)
CALCULO DA -
V. ASSOCIADA. _ 660 480 _ 420 330 270 - 210 185 105
NO ARVJ/SUBUN.A. - | = 44 32 28 22 18 14 9 7
N© ARV./U.A 132 96 8¢ 66 54 42 . 21 21
OPCAO 1 _ _
X/ha : 180,59 * 174,97 186,74 201,58 169,08 186,14 180,81 187,86
E% : 677 687 869 887 - 1052 1323 .1432 . -1581
Sx/ha 5,79, 576 - 7,42 7,06 8,91 11,63 12,26 14,20|
OPGAO 2 _
" X/ 178,33 . 191,75 186,65 172,16 188,71 . 19473 179,36 196,33
£% 735 673 0 g42 S50 1198 1317 1443 17,88
Sx/ha 609 563 7,18 7,32 953 11,62 12,35 16,07
lorcaos-
' X/ha 190,40 .172,77 17521 181,63 183,94 185,00 192,35 195,38
E% 579 7 615 7,51 780 9,77 10,23 - 12,63 . 14,42
Sx/ha : 497 513 638 675 826 865 10,79 16,24

SITAVNIOS £ FORGS CT U.A. nﬂ.——/

o
ANOCTANES ALCACRIA E SISTDUVSIQ
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Observando-se a tendéncia de decrescimo do erro pa -

tragem sistematica.

drao em relagao ao incremento das areas das U.A., testou-se as
‘mesmas quagSes de regressao propostas no item 4.1.1., QUADRG 10
‘e obteve-se as'régressaes_'relatiQas a fung&o.citada,apresentadas
' no QUADRO 23. Selecionou-se as equagoes aritméticas, pela facili-
~dade de ﬁanuseio, para se reportar graficamente as tendéncias da

fungao em cada uma das. opgbes de cilculo do erro padrdo para amos

QUADRO 23. "Résumq_das melhores regressées obtidas para as estima

tivas do .erro padrdo (Sx/ha) em fungdo do

de area para as U.A. na amostragem sistematica".

4“\\

100

acrescimo

EQUAGAO 5 . COEFICIENTE DA REGRZSSKO = [ERRO P. “}C.COR.| INTERVALO
cesTApA | OF¢AC | TIFO b, b, . " b, EST. F MUL. |VALIDADE
3 o LOG. -19,65657 44081000 -11,40130 * 0,4945 146,96 0,99 (66b a
‘Cpgao 1 N e - Lo . ' .2y

- . ARIT. | 7,59254 733,94700 -0,00540 10,9866 35,04 0,96 100 m >

2 L0G. 15,06365 " 757,38600 -8,26335° '0',-4689. 207,81 0,99 ‘/660 a

. Opgzo 2 . ) . - o ) S

S ARIT.. . 7,59254 1079,67000 -0,00_260 0,8028" 69,27 9,98 _100 mz)
3 _ LOG. 2,47303 1280,62000 ~ 0,25129 0,6906 . 92,68 0,98 (660 a’
Opgao 3 . . . ' . o ) \
ARIT. 1,75393.1371,08000 0,00190 0,6566 109,42.- 0,98 100 mz}

STAVANIDS E FORAS LT ULA. m—/

AOCGTENVINS ALIZTCRIA £ SISTIMNITICA
FARA FLOESSTAS To/dTATY



ro padrio para cada uma das Opgdes propostas para seu calculo ,
‘reforgando-se a -observagao anterior de que o comportamento do er

ro padrac embora muito
‘favoravel 3 opgao 3, a qual estima valores significativamente mais

Baixos, consideradas mesmas-superficies.de Uv.A. .

ST

(ERRO PADREO )

§7 -

A FIGURA 20, mostra as tendéncias de decréscimo do er

similar entre as opgoes 1 e 2, & bastante

~
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Pela analise de variancia, relativa ao erro padrao e
verificada'a-restriqéo de erros de amostragem inferiores a 10%,

foram confirmadas o que se pode observar no CUADRO 23.

QUADRO 24. "Resultados das significancias verificadas para os er-
ros padrGes das diferentes opgdes estudadas na ~amos-

tragem sistematica".

- OPCOES DE° _ ' - 5
CALCULO DA TAMANHOS ~ DE  U.A. (M7)

VAR. ASSOC. | 660 500 400 330;_250 200 140 100
Opgao 1- @ @ @ _ NS -*i x% k%
opcio 2 @) @ @ [ ke
Opgao _3_-_ @ @ @ @ g kx k%

NS - Nao significancia do "Sg :(:)—Erro amosfragémkilo9

* - Significancia a 95% | Puelhor tamanho na- Opgao

** - Significancia a 99% \N\Soluqao otlmlzante'

Portanto, na"amos@ragem-sistemétiéa a opgio- 3 para
calculo do erro padrao, considerada U.A. com 250m2 de superficie
e 54 arvores, destacou-se como a melhor dentre as.esquematizagées
testadas para a estimativa de variancia associada e consequente

obtencao do erro padrao.

_ As-demais opgoes atingiram estimativas similares aque

las em termos de ‘precisao, apenas a partlr de U.A. com  superfi-
2 . .

cies superlores a 330m“ de area e por isto con51deradas inferio

res agquela citada.

Na esquematizacéo da amostragem sistematica, a U.A.
principal eleita esta const1tu1da de 3 unldades secundarlas, com
5,0m x 18m e 90m2 de superf1c1e com 18 arvores, totallzando 2"0m2
de suverficie e 54 arvores ror U.A. nrincipal

k - STATNIDS E FORAS LT ULA. m—/

NOSTRGSS ALEOCRIA E SISTUVIICA
PARA FLORESTAS FLASTAINS (BUC.ALRA) ~
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4.2.3. Amostragem em 2 Estagios

4.2.3.1. Resultados e analises
O QUADRO ‘25 resume os resultados obtidos para estima-
tivas através de amostragem em dois estagios.
Assim como para.os demais processos de amostragem, em’
‘termos de estimativa do volume verdadeiro, nao.verificou-se signi
flcanC1a ao. nivel de 95 e 99° de orobabllldade Dara este pProcesso,
'quanao comparadas as estlmatlvas com o valor parametrlco. Todas as

estimativas efetuadas 1ndependentemente do tamanho da subunldade L

tilizada, reportam com fide;idade o volume verdadelro.

@uanto a precisao, nenhuma das estimativas do erro de
amostragem satisfaz . a restrigéo de erros menores qgue 10%. As
unidades primarias com 400m2 e cujas subunldades retangulares me-
dem S'Om x 20,0m, com lOOm2 de area e 20 arvorcs, foram as |. que
mais Sse aproximaram daquele limite estabelecido. Estas estimaram erro
-de amostragem de 11,50%. Possivelmente, se a estruturagao da amos-
tragem para este processo . pudesse ter sido simulada com unidades
secundarias de areas superiores a citada, O erro tenderia a estabe

lecer-se abaixo da restricao estabelecida.

\ STAVCSDS E FOR'AS CE U.A. DJ

ADCTIWGITS ALEATCRIA E SISTINSTICA
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QUADRO 25. "Resumo ‘das médias das repetigdes, para as estimativas
peti¢
do volume (X/ha), erro padrido (Sx/ha) e erro de. amos

tragem (E%) obtidas através da amostragem em dois es

tagios”.
TAMANEOS DE U.A. (M2)

400 320 240 200 140 100
N® ARVORES/SUBUNID.A. 20 16 12 19 7 5

N@ ARVORES/U.A. 80 64 48 40 28 20
X / ha 182,56 181,64 182,21 181,35 171,08 180,54
S / ha 7,77 8,89 11,76 10,59 12,86 13,43
E$ 11,80 13,58 17,87. 16,21 20,95 20,73

Tratando-se da mesma tendéncia de .decréscimo do erro
padrao (Sx/ha) em relacdo ao aumento de superficie das U.A. tes
tou?se as mésmas-equagaes j&.dtilizadaSnnos demais processos e se
1ecionou—se as que apreéentaram os melhores coeficientes de corre

lagao miltipla e erros padroes da estimativa, citadas no QUADTO 26

QUADRO 26. "Resumo das melhores regressoes obhtidas para as estima:
tivas do erro padrao (Sx/ha), em funcao do acréscimo

de area para as U.A. na amostragem em dois estdgios".

EQUAGAO. o COCFICIENTE DA REGRESSRO ERRO P. | g |C:COR.|INTERVALC
.TESTADA | .T1PO by by b, | EsT. : MULT. |VALIDADE
: S B . _ ) -

5 ARIT. 15,54703 -22,87701 -0,01917 0,8916 14,20 0,95 100/%00n

‘3 LoG. -1,74847 -85,63436 +7,45544 10,0389 12,93 0,94 100/:00=z

\ _ - - STAMOEDS £ FORVAS DE U.A. DM——
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-Como nos casos anteriores, optou-se pela equagao
aritmética, pela facilidade de. manuseio para representar‘gré

ficamente a funqao, conforme pode ser observado -na FIGURA 21.
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FIGURA 21— COMPORTAMENTO DO ERRO PADRAO (SX) EM RELACKO AD AUMENTO DE
AREA™ DAS SUBUNIDADES AMOSTRA —, NA AMOSTRAGEM - EM DCIS ESTAGIOS. .

. Atraves da anallse de var1anc1a constatou—Se sig~

nificancia ao n1Vel de 95% de probabllldade, as quals - detec
tadas pelo teste deé TUKEY, acusaram as unidades de amostra, cu
ja somatdria das .sub- unldades foram 140 m2 e 100 m2, como  di’
vergentes das demais. As unldades cujas superf1c1es sao

riores a 200 m2 se equlvaleram entre si em termos de estima

supe

tiva do erro padrao.

STAVANIOS E FORMAS DE U.A. m—/
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Todavia, como em nenhum dos casos O erro de
amos tragem foi inferior a 10% e em razao dos critér;os de ané
lises anteriormente fixados, nao se pode indicar nenhum dos
tamanhos de U.A. testados como ideal para este processo de . a
mos tragem conéiderado, mas tao somente SupOr qgue poOssivelmen-
te, com unidades de amostras principais superiores a 500 mz,

se poderia obter'cond.ig:?)es que satisfacam as retrigcoes impostas.

"TDWVe0G E FOR4AS O ULA. D‘—J

ROCTRAS NFAORIA E SISTD U TICA
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S. CONCLUSOES

Os resultados referentes as simulagGes de formas e tamanhos.de
unidades de amostra, considerados alguns processos de amostragemt
e idealizadas sobre uma planta bésica. da unidade de éstudo com
Eucalyotué alba Rewieh, poésuindo cbmpasso inicial de 2,0m x 2,5m
6 (seis) anos e 1/2 (heio) de plantio e 1 (hum)-hécﬁare de super

ficie, conduziram o autor ‘a varias conclusoes.

5.1. Formas e Tamanhos

Ressalta-se.qﬁe,para a eétrutur;géo'dos_inventﬁrios'simu—

. lados, foi fixada a intensidade de amostragem em 5_(cian) unidé
des de amostra e ~cuja escolha das mesmas, cohduzih-se ségundo as -
normas do processo aleatorio de amostragem;

Observadas as restrigoes estabelecidas no que_concérne'é,

baixos -~coeficientes de = wvariagao '- e erros padroes,
inferiores a 10% e alta eficiéncia individual e relativa, -as
diversas analises de.varidncia acusaram significdncias aos niveis

de 95% e 99% de probabilidade,detectadas pelo teste de TUKEY e

complementadas péla obserVa¢5onas éuryas de fegfésséo obtidas

O gque segue:

"~ 5.1.1. Unidades de amostra estreitas e compridas, proporcio -
nam melhores resultados no que diz respeito & otimizagio das es-
timativas. As unidades de forma retangular com 250m2 de superfi-
cie, definidas em seus iimites por largura com 2,5m e extensao
de 100m, englobando uma unica linha -com 50 individuos, prOpicié-
ram melhor eficiéncia individual (5,26) e relativa (1,12), -erro
de amostragem (8,29%) e coeficiente'dé variagéo (7,02%) inferio -
res aos das demais formas testadas, consideradas iguais superfici

es de U.A.

\ : : . “TAV0C0S € FGIRS DT ULA. r«—)

AUGIRSINS AL SCRIA E SISTISUTICA
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5.1.2. Uhidades de amostra tomadas pelo-método de pontos de
Bitterlich, coﬁsiderado o FATOR DE AREA BASAL I, contendo em me -
.dia 30 individuos por ponto, atingiram-éonsiderével indice de efi
ciéncia individual (4,69) e coeficiente -de variagao (10,21%).
Prejudicadas t3o sOmente pela estimativa do erro de amostragem a-
cima de 10%. Todavia, face ao reduzido numero ‘de individuos,obseﬁ
vados por ponto, este metodo torna. o trabalho de operagao de cole
ta de dados mais econdmica, sendo vidvel a ampllaqao da intensi-
dade de amostragem, reduzindo aSSlm o erro de amostragem ao limi-

“te predetermlnado e sem prejulzo na eficiencia.

£ um método favorecido pela facilidade de locagéo' no’
campo, ja que cada U A. & limitada a um ponto de estacao, sem ne-.
cessidade de demarcagao de limites. Embora de- raplda execugao, €
~prejudicado . pela nece551dade de mio de obra mais eapec;al;zada e
treinada com precisao, para uso e éferigéo das medidas reportadas

pelo relascépio.

5.1.3. Com excegdo das unidadés dé'amOstras de. forma retangu -
'lar' com 15m de largura, as demais formas retangulareg, com 5,0 m-"
e lOm de largura, possulnoo areas de 400m e lOOOm'[ com éxtensao
de 80m e 100m e englobando-respectlvamente 80 e 200 individuos ,-
podem ser utili;adaé como alternativas éecundérias,'poié embora ,
n3o preencham requisitosﬂde baixos custos, -estimam com_preciséo-os
valores observados e suplantam as restrigoes impostas, no  que
concerne a baixos coeficientes de variagao e erros de amostragem

inferiores 3 10%.

5.1.4. Em termos de unidades. de amostra simples, aqﬁelas de
forma circular, quadrada e os demais‘Fatoreg de Area Basal (II,III
‘e IV) de Bitterlich, ndo suplantaram as restrigoes estabelecidas
nao préenchendo; portanto, os requisitos necessarios para a confi

abilidade estatistica.

\ ; STAVCOEOS E FORAS DE ULA. L“.——/
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5.1.5g As unidades de amostra retangulares com 15m de largura,
denotam similaridade de comportamento, se cdmparadas as de forma
.quadrada, em termos de distribuigao do coeficiente de variagao, a
medida do acréscimo de areas as unidades amostrais. Tal fato, deno
ta a tendéncia de que, a medida que se alargam as dimensces das U.
A. de forma retangular, induzindo-as para a forma quadrada, .aque -

las assumem as tendencias de comportamento destas.

5.1.6. Para a totalidade das egtihativaé éstabeiecidas pelas di
versas formas de U.A. en todos os iamanhos de area simulados, nao
verificou-se diferenga significativa ao nivel de'95% e'99%'de pro-
bdbllldade, em termos de estimativa do volume paramétrico (181, 83

m /ha), ‘reportando-o com fidelidade.

5.1./. Ao ampliar—se'é intensidade de amostragem, verificou-se
para todas as formas,e‘em todos os taménhqs de U.A., a 5téndéncid
de re&uggo do efro de amostragem, qual nao é brODOrcional ao au- -
mento dado a 1nten51dade. As maiores redugoes do erro, Verlflcaran

se ‘para unldades de amostra 1nfer10re a 660m” .de superficie, con-
. :

- - - -
amanho da amnc+ra. 6 nrafe

oS oSN N ERSA i A S ] = PR S e

'5.1.8. Atraves d aumento do tamanho das U.A., c1rculares e qua—
dradas, pelo arranjo em unldades adjacentes, apenas .as de forma'
circular preencheram as restrlgoes estabelecidas e embora nao sig
nlflcantes ao nivel de 95%, denotaram tendenc1a de superestimar o

volume (m /ha), como & comum as unldades de forma circular.

5.2. Processos de Amostragem
5.2.1. Em termos de estimativa do volume paramétrico} Oos pro -

cessos aleatorio,ssistematico e bieﬁépico, nao demonstraram signifi
cancia ao nlvel de 95% e 99% de probabllldade, estimando-0 com fi-

delldade.
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5.2.2. Para o processo de amostragem aléatério,_as unidades re-
tangulares com 2,5m de largura por 100m de comprimento, com. 250 m2
‘de superficie e englobando 50 arvores, -foram.as mais significati -

vas em termos de eficiencia - e confiabilidade estatistica.

5.2.3. No processo de amostragem sistemético, a opgao N? 3 pa-
ra estimativa da variancia associada demonstrou maior precisao que
as demais opgdes. Para o mesmo _arranjo em unidades de  amostra
principal (faixas), compostas de trés unidades de amostras secunda
rias de forma retangular, foi o mais'significativo ao - nivel de 95 %

e 99% de probabilidade.

. Trés U.A. secundarias de forma retangular com 5,0m de
largura e 18m de comprimento, englobando 90m2 de superficie e 18
arvores, compoem a unldade principal (falxa) com 270m”-de superfi-

~cie 54 individuos.

5.2.4. O processo de amostragem emidoiSuestégios, delineado ape.

nas para a amplitude de 100m2 a'40'0m2 de superficie, nio sobrepﬁ'-'

ijou neste intervalo as restrigoes estabelecidas para a cohfiabi-
lidade estatistica. Possivelmente com unidades pr1nc1pals, englo -

bando mais de 500m2_de superf1c1e, tal processo suplantasse aque-

las restrigoes e merecesse sua indicagao, mantlda € claro, a meto-

dologia‘estabelecida neste trabalho. .

5.2.5. Mesmo favorecido pela tendencia tedrica de estimar erros
padrdes inferiores aos verificados pelo processo -aleatorio, o pro—:
cesso de amostragem sistematico, mostrou-se inferior aquele, pois
enquanto o processo aleatorio contando com 5 (cinco) U.A. de 250m
de area indicou erro padrao de 5,44 (m /ha), O processo 51stemat1
co constituido em sua“ opgao 3, por 15 (qulnze) unidades de amos-
tra secundarias, que constituiam 3'a 3 ‘as 5 (cinco) unidades prin
cipais (faixas) com 270m2, apresentou uma estimativa de erro pa-
drao de 8,26 (m3/ha) superior aguele do processo inteiramente alea
torio e significativaménte diferentes ao nivei de 95% de probabi-

lidade.
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Nao considerando-se os aspectos-de praticidade de execu-
¢ao, custos- e outros pormenores de ordem pratica, o processo de
‘amostragem aleatério deve ser considerado no-presente estudo, co-
mo de.maior precisao em termos eStatistiéos{'qﬁando comparado ao

processo de amostragem sistematica.

5.3. Equacdes de Regressdo

5.3.1. Para. . estimativa dos volumes_individuais, dentre as equa
¢oes selecionadas, optou-se. pela escolha da equagao logaritmica de

~ PRODAN, cujos coeficientes apresentaram os valores.

log V.= log - 0,2038 + 0,3694 log D - 0 sous log H - 0,3799 log2 D + 0,1232 1og 'H

Foi a que conduziu as estimativas mais precisas do pon-
. to de vista estatistico e em que pese a complexidade para sua u-
" tilizagao, do ponto de vistg-prétiéd, pelo fato deiefetuar-se] o
seu uso atraVes 0 auxilio-de computador, tal déﬁalhe-tornou?se'igl

relevante.

5.3.2. Para as estimativas do comportamento dos coeficientes de’
variagdo e-dos erros padroes ‘en fungao do -aumento do tamanho das
U.A., em que pese as equagoes logarltmlcas dmnotarem 1lge1ra su—'
perioridgdé em termos de prec1sao estatlstlca,'optou—se na confi-
guraqao graflca, pelas equagoes aritmeticas, face a pratlcldade de

seu uso, guando utilizadas calculadoras de mesa 51mples.
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6. RESUMO

Este trabalho - objetivou estudar opgoes de formas de unida-
des de amostras retangulares, circulares, quadradas e por pontos
de estacio de Bitterlich, em tamanhos de superficies que variam

_de 100m? a 1000m2
tivas em termos de’ eficiencia e confiabilidade estatlstlca, para

na tentatlva de se sélecionar ‘as melhores aluﬂna

7

suas utlllzagoes em Inventdrios Florestais de povoamentos planta-

dos de Eucalyptus alba Rewien, mais- especificamente, nos casos que

envolvem estimativas de.parametros quantitativos, como o volume
. 3 . . ) . .
em m~, variavel basica desta pesquisa.

Paralelamenté procurou-se’ avaliar o coﬁoortamento e, eficienci-
as das estlmatlvas apresentadas pelos processos aleatorio, "siste-
matlco e em dois estaalos de amostragemn, (‘eflnlndo—so para Gsnés--

‘mos, suas alternatlvas otlmlzantes em termos de tamanho de unida-
de’ de amostra a ser utlllzada.

No 1ntu1to de &aatlnglr aqueles ob]etlvos demarcou-se um;xwow@@

to de Eucalyptus alba Rew1en, com 6 anos e 1/2 de plantio, compas'
so inicial de 2,0m x 2,5ﬁ e 1 (hum) hectare de drea e nela’ fofam
medidas, as variaveis altura total (m) e D.A.P. (cm), obtendo;se
através de equacoes de regressao, os volumes 1nd1v1duals, gue pos
sibilitaram a confecg¢ao de uma. planta basica desta unldade de es

tudo, da qual se conhecia o volume paramétrico’ (181,83 m /ha).

Sdbre ésta planta'simulou—se as formas e tamanhos de .unidades
'de amostre e atraves des processos de amostragem citados, obteVg
se as estimativas para o volume/ha, .para o coeficiente de varia-
cao e para o erro padrao e para o erro de amostragem, sobre oOs
.duais realizaram-se analises de -variancia e testes de significan

.cia, complementados pela obtencao de curvas de regressao e anali
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ses de eficiéncias individuais e relativas, gque culminaram com al

gumas conclusoes valiosas, dentre as quais sobressaem-se:

A. Unidades de -amostra retangulares com 250m°. de area e dimen-
soes de 2,5m de largura por 100m de compfimento, englobando 50 é£
vores, sao as mais eficientes, nao se‘desconsiderando o alto ren-
dimento apresentado pelo método de pontos’ de estagao de Bitterlich
atraves do Fator- de Area Basal I, somente prejudlcado pelo nao cum
primento da restricgao relativa 3 erros de amostragen 1nfer10res a
10%.

B. As unidades de amostras de'forma circular, guadrada e os de-.
mais Fatores de Area Basal de Bitterlich (II, III e 1IV), nao-
preencheram,nos intervalos de superficie analisados;as.réstrigées

estabelecidas para a confiabilidade estatistica de suas respecti

vas estimativas, no que cohcerne ao érrb.padréd,ge coeficiente"
de .variagao. Em termos de ‘estimativa de volume parametrlcd, nao a .
presentaram 51gn1f1canc1a ao nivel de 95% " de_ppobabllldade, ' rg
portando-o com fidelidade.

C. Ao aumcnfaf-qe a in*enQidadp de amostraaem, verificou-se a
tenden01a geral de diminuicao do erro de amostragem e . em maior
proporgao para unidades de amostras 1nferlores a 660m2 de superfl
cie. O coeficierite de varlagao nao sofreu qualquer ‘influéncia pe-

‘la ampllaqao da amostra, permanecendo pratlcanente 1na1terado.

ID O processo de amostragem aleatorlo -através de unldades G aros

2
tras retangulares, com 250m de drea e dimensGes de 2,5m de lar-
gura por 100m de comprimento mostrou-se superior ao processo de
amostragem sistematico, para o qual a opgao 3 de estlmatlva da

_varlan01a associada, conflgurou se superlor as. demals opgoes ana-

lisadas.
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SUMMARY
~ The objective of this study has been to weigh options for
forms of sample units, rectangular, circular, sguare and by

Bitterlich station points, in surface.areas between 100 and 1,000
.square meters, in an attempt to choose the best alternatives . in

Forest Inventories of wooded areas planted with Eucalyptus . alba

Reéwien, more specifically in those cases which involve estimates
of guantitative parameters, such as volume in cubic meters, a

basic variable of this study.

At the same tlme, an at;empt has been made . to evaldate .the
behavior and eff1c1ency of estlnates resultlng from random,-syste
matlc and two-stage sampling Drocesses, deflnlng for each their

optlmlzlng alternatlves in terms of the size of sample units  to

"be used.

In order to reach these objectives, a wooded area with Eucalyp-
tus alba Rewieh wés located” planted some six ‘and a half : years'
earlier, with an initial interval of 2,0m x 2, Sm and one hectar
After measuring the variables of total helght (1n " meters) _ and
D.A.P. (centimeters), individual volumes were calculated by using
regression equations, thereby making it possible to -establish a
basic plant for this unit of study, of which the pérametric volu-
me was known (181,83 m3/ha).

Working with this basic plant,-simulatioﬂs were performed for

sample unit forms'and sizes, and through the sampling technigues

mentioned above, estimates vere obtained for volume/hectar, the
‘variation coefficient ( c.V. % ) and sampling error. -From
this data, analysis of variance and significance .testing were

~done, complemented by the establisbment of regression curves and
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analysis of individual and relative efficiency.

Certain valuable conclusions have been reached from this study,

among which are the following:

A. The most efficient sample units are rec¢tangular, with 250m2

in area 2,5m wide by 100m in length-with 50 trees. However, one
‘cannot overlook the high return presented by the method -of
Bitterlich station points thfough Basal Area Factor I, which was
adversely affeeted‘only by its failure to meet the reqﬁirement of

a 10% level of sampling error.

.B. Circhlar-and'square units and ether Bitterlich Area Factors
(II IITI and IV). did not meet the mlnlmum requirements, in" the
surfaces analysed, of statistical reliability in their r°spect1ve

_estimates, as far as standard deviation, sampllng error and varia
tion coefficient are concerned. As well, in terms of estimates of
parametric vqluﬁe, these units failed to ﬁfesent-a 95% signifiEag
" ce level of prebability.

C} Upon ihcreasing-sampling intenSity( a general'tehdency was
observed of the decrease'iﬁ'saﬁpling error and pariicular for
.sanpllna units with less than 660m2 of surface area. The - varla—

tion - coe‘f1c1ent was not. affected by 1ncrea51ng the sample size.

D. The random sampling process, through rectanau1ar sampllng

units measuring 2, 5m in width and 100m in length (250m ), ] was
found to be superior to systematlc sampllng, for which option
3 -- the estimate of assoc1ate varlance -- presented tbe best

results among the options analysed.
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Apendice.

8.1. Formularios para os Processos de Amostragens

8.1.1.Amostragem Rleatoria.

A. Estimativa da media

Onde; Xi = Volumes de U.A.
n = N@ de U.A. -

R, FEstimativa d2 variancia
R n - 2
noa _'Z Xi
pX Xi _ i=1
2 i=1" n
S = —
(n - 1)

C. Estimativa do desvio padrao

S = V‘SZ

D. Estimativa do coeficiente de variacao

C.V.% = —E— x 100
X
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E. Estimativa do erro padrao

ol )

Onde {i- %)

2]
»
I

Nl

f = Fator de corregao para populagao fini
| ta.

F. Estimativa do erro $%

Es = = 5% 100

Onde; = 2,776

t(s - 1)0,05

G. Estimativa do numero de amostras necessarias

Onde; N =. Numero total de unidades na populacao.

H. Estimativa do intervalo de confianca

.Ic=[>'{tts§]~95%'

STAVANOS E FORYAS DE U.A. !?‘.—/

ROGTREINS AL TXRIA E SISTOUTICG
T PARA FIONUSTAS FLANTANS (LUCLATIN) °




125

8.1.2. Método de Pontos de Bitterlich.

A. Nimero de arvores correspondente, por hectare, a cada arvo-

“re medida no giro do relascopio:

Q) = FAB/A

Onde; A, = Area transversal individual.

B. Numero de érvbres; por hectare, estimado por ponto de -
Bitterlich:. '
. m
Q. = I 0Q
J k=1 K

Ondé; m = Numero de .arvores medidas no campo  por

ponito de Bitterlich.

'C. Nimero de arvores homogeneizado por .amostra e por hectare:

Onde; p = Nimero de pontos utilizados por amostra.

D. Estimativa do numero médio de arvores, por hectare, para a

populagao:
Q=(I Q. )/n
Onde; n = Numero de amostras medidas.

E. Volume individual:

Vk = Obtido atraves a equagéo‘de regres-

‘'sao, ja apresentada no item 3.3.2.

STAVANNS E FOSTAS CF U.A. D‘.——/

AROGTRVRYS ALEZCRIA E SISTCUCICA
PARA FLOTASTAS PLASTTAINS (EUC.ALRR) ©
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F. Volume, por hectare, repreSentado pdr cada ponto de Bitter-

lich:

H. Estimativa do volume médio por hectare:

V= (zIFV,)/n

STAVUEOS € PESAS OE ULA. D‘—/

MOGTRADZ IS ALELTTRIA E SISTUTICA
FARA FILAUSTAS PLATANNS (FUCLA L) ™
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8.1.3. Amostragem Sistematica .
A. Estimativa do volume
K L
L I x..
T = j=1 i=1 1]
n
— 3 o
Onde; Xij = Volume (m”) por unidade.
'n = Nﬁmerq de unidades (=15).
B. Estimativa da vafiancia associada
B.1l. Opcao 1
n 2
I - X :
2 ooam VX mX) (1- Dy
2 ‘n{n - 1) N
B.2. Opcao 2
n
z - v 2
i1 ( Xi hi + 1 )° _ .
S‘; by - : - (1 -f)
*2 2n{n - 1). '
B.3. Opcao 3
M n M n | X, %2 )
I L XS - I I X, . X, s 321743 “nj _
v3=1 =1 Tij -§=1d=1 33 T T+ 1)j - 2 . (1-£)
- n(n - M)

Onde; f = Fragao de amostra.

STAI30S E FORAS CT U.A. BEM ~—

RYGTRAIIS ALEZSURIA E SISTUVTICA
PARA FLIRUSTAS FLANTAINSG (SUC.ALRN) ©

Y



C. Estimativa do

L28

erro padrao

C.1l. Opcao 1

C.2. Opcao 2

D. Estimatiﬁa do

Xy
2
S—. = S
X2 %y
S;s: =
3

erro em porcentagens

Onde;

E. Estimativa do

t 3 Sy
1 100 .

o0

X,
i

t(1s - 1y0,05 = 2.145

Xi = lMedia volumetrica das unidades gue com -
poem cada faixa.
Sy = Erro padrao (por opcao).
i _ )

intervalo de confiancga

1+

5 95%

>l

IC

t =

PARA FLOIUXTTAS TLATAIWS (AC. 70000
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8.1.4. Amostragem em Dois Estagios
A. Estimativa da media
A.l. Por subunidade de amostra
n M
r . L .
. . ij
— =1 i=1
V/sub. = i -
m > n
Onde;. Xiﬁ ='Volumes individuais.
' = N° subunidades (=4).
‘n — N© unidades (=5).
A.2. Por hectare
_ : V/sub. x 10.000
V/sub./ha = —
‘ é(spb.)
. _ . : . 2.
. Onde; A(sub.) = ﬁreg subunidades (m”).
B. Analise variancia a1 (Z X:.)Z.
I Xi:— mlJ '
B.l. M dentro = 1
' n (m-1)
2
I(Z X) (”x>():):x)
- . i
B.2. MPentre = T =0
oo n -1
Onde; M@ entre = Media quadratica entre unidades.
. 4
M P dentro= Media quadrativa dentro unidades.

STAYSOS0OG E FORTS OE ULA. m—/

RMOGTRATRIS ALSSIIRIA B SISTUOZICA

PAA FLOASSTAS FLldlIsS(IUC. om0 °
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Estimativa da variancia da populacao

2 Mp, - (m --1) M¢,

S =
m -1
Desvio padrao
S = \/Sz
Coeficiente de variacao
C.V.%3 = =~ x 100
: X

Variancia entre as unidades

N

MP_ . - MOy

L dp]
|

e  m

2 _ 2 . -2
s = [1 - Se + (1 __nm _ Sq
X N N NM mn
Onde; S° = M -n—f—-F ao d nos t
nde; Sy = @a e;—ﬁ—-— = ragao da amostra.
N = N@ total de unidades pfincipais na popula-
“gao (=9). _
n = N9 de unidades amostradas.
M = N?Q total de unidades secundarias na popula
cao. . -
m = N? de subunidades amostradas =4 (constante).

STVSNIOS E FGITAS BT ULA. l.“.—/

MOGTRNINS ALATCRIA £ SISTINTICA
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. 2
H.l. - S; /sub. = SX‘
S x 10.000
H.2. - S_ /ha X/sub. ‘
A(sub~.)
I. Intervalo de confianca
I.1. - I.C./sub. = [i,z t s—] 95%
I.2. - I.C.7/ha = ’ —20.000 . g, 10.000 .5 ] 95%
A(sub.) A(sub.)
J. Erro (%f
- t S_
E$ = —2-'x 100
X
K. Desvio padrio
K.1. - Sdentro = V M*ﬁ
K.2. - Sentre = S :
\/ e
L. Coeficiente de variacao (%)
Sd
L.l. - C.V.% g 00 = —=— x 100
Se
L.2. - C.V.% entre. = 3 X 100

AIXTRAIIS ALFZSIRIA E SISITUIICA
FARA FLGUISTAS [MAT/AOCS (DS LS °
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M. Coeficiente de correlacao

4+ [O®

STANCOS0S E FOTAS CE ULA, D‘—/

JDSTRVITS ALESSCRIA E SISTDUTICA



//" 8.2. Qﬁadros Resumo

das Estimativas, fornecidas pelo Computa-

dor.
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amostragem

8.2.1. Processos de

'QUADRO 27. "Ilustragao

das estimativas referentes a@s trés repeti

¢oes, para
'com.200m2 de area'.

VALOR MEDIO= 3.5925

NUMERO DE /MOSTRAS= 5.606197049
NUIMERO ¥ TOT,.I= 50 _

TAMANHO DA AMOSTRA= 200

VARIANCIA= 0.10574763

DESVIO PADRAO= 0.325188607

ERRO PADRAO POR AMOSTRA= 0.137965841
ERRO PADRAD POR HA= 6.898292071

-COEFICIENTE DE VARIACAC= 9.05187492S.

. INTERVALO DE CONFIANCA POR AMNOSTRA
VALOR MAXIMO= 3.975483176 .

. VALOR MINIMO= 3.209506824
VALOR 1IEDIO POR HECTARE= 179:625
INTERVALO DE CONFIANCA POR HECTARE
VALOR MAXIMO= 198.7746588
VAILOR I'I‘TI”O- 1€0.4753412.
ERRO EM = 10. 66090956

VALOR -MEDIO= 3.63628"

NUMERO DE AMOSTRAS= 2, 5513631 45
NUMERO H TOTAL= 50 .

TAMANHO DA AINOSTRA= 200 .-

VARIANCIA= 0.046131147

DESVIO PADRAC= 0.214781626

ERRO PADRAO POR £MO3TRA= '0.091124127
ERRO PADRAO POR Hi= 4.556206333 i
COEFICIEBHTE DE VARIACAO= 5.906630576
INTERVALO DE CONFIANCA POR AMOSTRA
VAIOR MAXIMO= 3.889240576

VALOR HMINIMO= 3.383315424° -
VALOR }MEDIO POR HECTARE= 181.814
INTERVALO DE COXTFIANCA.POR HECT.nRE
VALOR MAXIMC= 194.4620288

VAIOR IZ[‘III“'O— 169.1659712

ERRO EM %= 6,95657583

VALOR MEDIO= 3.72774

NUMERO DL AMOSTRAS= 11. 40653079
NUMERO N TOTAL= 50

TAIMANHO DA AMOSTRA= 200
VARTANCIA= 0.266478433

DESVIO PADRAO= 0.516215491

ERRO PADRAO -POR AMOSTRA= 0.219011684

ERRO P£DRAO POR HA= 10.95058422
COEFICIE!NTE DE VARIACAO= 13.84794784
INTERVALO DE CONFIANCA POR AMOSTRA
VAIOR M&YIMO= 4.335716435

VALOR NMIITI}0= 3.115763564

VAIOR MEDIO POR HECTARE= 186,387
INTERVALO D= COITFIANCE POR HECTARE
VALOR MAXIIO= 216,.7858218 :

VAIOR ITI]‘IIIO: 155.9881782

ERRO EM %= 16.30951826

a amostragem aleatoria, consideradas U.A.

“TAAN'DS E FOR/AS OF U.A. L‘{—/

ADSTRYIYS ALERICRIA E SISTDUTICH
PARA FIORISTAS PLANTADAS (DUC.ALZAS ©
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QUADRO 28. "Ilustragao das estimativas referente as trés opgdes

de calculo do erro padrao, na amostragem sistemati-

ca, consideradas U:A. p:fncipais_(faixas) com 66-Om2

de -area"

4,823
3.2918
3.4922
5.1589
3,806
4.373
4.6295
3.7079
4.0421
4.1082
"3,0527
4.2535
3.8968
3.,4701
3.492
OPCAO 1

ESTIMATIVA DA MEDIA= 3,97318 .
ESTIMATIVA DA MEDIA POR HA= 180.5990209
VARIANCIA ASSOCIADA= 0.015720577 -
ERRO PADRAO= 0.125381724

ERRO PADRAO POR HECTARE= 5.699169295
INTERVALO DE CONFIANCA. .

VALOR MINIMO= 3,7042362

VATOR MAXIMO= 4.242123799

INTERVALO POR HECTARE

VALOR MINIMO= 168.3743728

VALOR MAXIMO= 192.823809

ERRO= 6.768980994

OPCAO 2

ESTIMATIVA DA MEDIA= 3.97318
ESTIMATIVA DA MEDIA POR HA= 180.5990909
VARIANCIA ASSOCIADA= 0.017795930
ERRO PADRAO= 0,133401386

ERRO PADRAO POR HECTARE= 6. 003699384
INTERVALO DE CONFIANCA

VAIOR MINTHO= 3,687034026

VALOR MAXIMO= 4.259325974

INTERVALO POR HECTARE

VALOR MINIMO= 167.5924557

VALOR MAXIMO= 193.605726

ERRO= 7.201938344

OPCAO 3

ESTIMATIVA DA HEDIA 3.97318
ESTIMATIVA DA MEDIA POR HA= 180.593903908
VARIANCIA ASSOCIADA= .B.60263=-03
ERRO PADRAO= 0.092750375

ERRO PADRAO POR HECTARE= 4, 215926128
INTERVALO DE CONFIANCA

VALOR MINIMO= 3.774230446

VALOR MAXIMO= 4.,172129554

INTERVALO POR HECTARE

VALOR HMINIMO= 171.5559294

VALOR MAXI}MO= 189, 6422525

\\‘ ERRO= 5,007312882 J
' : : STAZI306 E FORAS 0T ULA. B

ADSTHNR IS ALAIORIA E SISTIRVIICA
PARA FLORUSTAS FLANTADAS (FUC.ALAA) *
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0.6276  0.5055 - 0.7159  0.9629
0.9255 0.5173 0.4187 0.4395
0.5066. 0.4969 0.4368 . 0.6975
0.7961 .0,7299 0.7629  0.6888
0.6067 0.7225 0.4257° 0.5559

VOLUME MEDIO P/UN,AMOSTRA= 0.62636
VOLUME MEDIO POR HECTARE=- 17S. 1314286
MQD= 0.024759036

MQE= 0.033234878

VARTANCIA POPULACAO=-0.013680743
DESVIO PADRAO= O.

COEF, VARIACAO TOTAIL=- 0

VARTANCIA INTRE UNIDADES= 2.11896E-03
VARIANCIA ASSOCIADA= 1.33144E-03

ERRO PADRAO P/HECTARE=_10. 42540709
ERRO EM %= 16.15625484

DESVIO PADRAO LEHITRO= 0.157350042
DESVIO PADRAO ENTRE= 0.046032170
COEF. VARIACAO DENTRO= 25.09730156
COEF, VARIACAO ENTRE= 7.342122254

INTERVALO DE CONFIANCA POR SUﬁ'UNIDADES

VALOR MAXT}O=-0,728253255
VALOR MINIMO= 0.525666745 -

INTERVALO POR HA
VATOR MAXTHO= 261.8198003

VALOR MINIMO= 9€,44305688
COEFICIENTE DE CORRELACAO=: O, 0"8836258

0.8651 0.8203
0.2887  0.4462
1.0992 0.7819
0.5857. ~.0.7135
0.4615-

-MQD= 0.043461023
MQE= 0.081644455

DESVIO PADRAO= O
COEF. VARIACAO

ERRO EM %-=.

- VALOR MAXTIO=
VALOR MINIMO=

INTERVALO POR HA

VAIOR MAXTMNO=
VAIOR MINIHMO=

QUADRO 29. "Ilustragao das estimativas referentes as trés repeti-
¢oes, para a amostragem em dois estagios, considera -

.das U.A. primarias -com 140m? de area.

‘MQD= 0,03584267

_VAIDR MINIMO-=.

" VALOR MINIMO=-
. COEFICIENTE DE' CORRELACAO= 0.107556693

0.5637

VOLUME MEDIO P/UN.AMOSTRA= 0.600525
VOLUIE MEDIO POR HECTARE= 171.5785714

VARTANCIA POPULACAO=-0. 010246204

TOTAL= O

VARIANCIA ENTRE UNIDADZS= 9.54586E-03-
VARIANCTIA ASSOCIADA=
ERRO PADRAO P/HECTARE= 15.26648863 -
24.69992149

DESVIO PADRAO DENTRO=
DESVIO PADRAO ENTRE=

COZF., VARIACAO DENTRO= 34.71513656
COEF,., VARIACAO ENTRE= 16.26958202

'INTERVALO DE CONFIANCA POR SUB UNIDADES

0.748854204
0.452195796

292.6636355

50.49350733

COZFICIENTZ DZ CORRELACAO=_ 0. 180087151 /
“TZZNN DS E FORAS O U.A. BEM

‘l3$‘\\

0.4708 0.9153 0.3273  0.8559
0.5754 ©0.4013  0.4449 0.3097
0.9830 0.5222 0.6966 0.6893
0.3021  0.445% 0.5163 0.7233
0.3587 .0.6115 0.6418 0.5885-

UME MEDIO P/UN.AMOSTRA= 0.56899
¥0LnE 1MEDTO POR HECTARE- 162.5685714

MQE= 0.053121612

VARIANCIA POPULACAO=-0.018135466
DESVIO PADRAO= O

COEF, VARIACAO TOTAL= O :
VARIANCIA ENTRE UWIDADES ‘4.31974E-C3
VARIANCIA ASSOCIADA= 2,03878E-03
ERRO PADRAO P/HECTARE= 12.90082026 -
ERRO EM %= 22,02927462

DESVIO PADRAO DEHTRO= 0.189321605 .
DESVIO PADRAO ENTRE=-0.065724695
COEF. VARIACAC DENHTRO= 33.27327452
COEF., VARIACAO ENTRE= 11.55111597

INTERVALO DE CONFIANCA POR SUB UNIDADLS

VALOR MAYIMO= 0.694334370
0.443645630

INTERVAIO POR HA

264.8905058
60.24663703

VATOR MAXTHO=

0.6375- 0.5133
0.3033 _ 0.6848
0.7052 ~ 0.5345
0.6101 - 0.1317

0.4276

0.8307

2.85505E-03 .-

0.208473074
©.097702307

AOSTRAES ALDSORIA E SISTOWTICA
PARA FLORSSTAS FLSTADAS (EIC.ALEA) ©
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QUADRO 30. "Ilustragao das estimativas referentes ao método de
pontos de Bitterlich, consideradas trés repetigoes
para o F.A.B.II".

~

UUMERC DT OARVORESs 1242
VOLIEZ POR Wi=  185.1921

“TAVANIDG E FORMAS LT U.A. PM——

NDSTRAES ALECRIA E SISTEVTICH
PARA FLORESTAS FLANTADAS (DUCAL2N) ©
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8.2.2. Analises de variancias

. QUADRO 31. "Ilustragao de analise de variancia para as est1mat1~

vas do volume, con51deradas U.A. retangulares com

275m ‘de largura®.

ANALISE D“ VARTANCIA

| TRATAMENTOS ~
1T 2 -3 4 5 :
185.55 179.62..179.87 187.95 181.83 (RL. 1)
175.20 181.81 176,12 169,68 181,85 23}. 2.
189.16 186.38 195.95 174.97 ~184_1.83 BL. . 3)
C=( 2727.75)%%2/  15= 4.96E+05
'SQ(BLOCOQ)_ .483+06/ 5 - 4. 965405 = 199.84
%“(TaAmmLuNmoD)— 1,498+06/ 3 - 4.96B+05 = - T7.55
SQ(TOTAL)= 4.97B+05 - 4,96E+05 = 605,06
c.v. 6L -s@  HMQ F
Thooos 2 ies.oh 9.9 s
TRATA/OS. 4 77.55 19.39 . 0.5
RESIDUO 8 227.67 40.96

— Pt o S T — - o~ —— - — T — T — A o W e B e -

VALOR DE F R/95% P/BLOCOS= 4.46

- TESTE F NAO SIGHIFICAKRTE PARA BLCCOS

VALOR DE T P/95% P/TRLTAMENTOS= 3,84 .
TESTE ¥ NAO SIGTIFchNTD FTARA TRATAMENTOS

STACNOS E FGISAS OT ULA. L“—)

ADCTRAITS ALSTORIA £ SISTIM'TICA
PRRA FLORSSTAS FLANTANGS (EUC.ALIA) *
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QUADRO 32.

.referentes as U.A.

ATALISE DE VARIALNCIA
4 |

1  5.61 (BL. 1

5 4.91 (BL. 2

4,96 (BL., 3

42424)*%2/
595.70/ 4 -
480.10/. 3 -

Cc=( 12=
SQ(BLOCCS):
SQ(TRATA TD”TOS):

SQ(TOTAL): 161.44 -

11

DE P P/95% P/BIOCOS= 5,14

F YAO SIGNIFICAITRE PARA BLOCOS
DE I P/95% P/TRADLSEIDOS= 4,76
DE i ?/99“ P/ TRATAIENTO= 9.78

VATOR
TESTE
VALOR
VALOR

"Ilustragdo de analise de variancia e teste de TUKEY,
bara.as estimativas do coeficiente "de Variaggo (CVy),
‘retangulares com 2,5m de largura.

‘148 72
148.72 =

148.72 =

138

0.21
148.72 = 11-32

12,72

TESYE
VALOR
VALOR

TESTE

P ALTAMBNTE SIGHIFIC/HTE PARa TRATAMENTOS
DE TUEY P/95%= 4.9
DE T‘TDY P/95%= 7,03

TUKEY

DIP?D“NC“(U) PARA 95”-
EDILS POR TRATAMENTO - -
4 2 )
5.16 3.05 2.64

]MTRJW“()‘URA99P
EDIAS BOR TRATAMEITO

4 2 1

5.16 3.05 2.64

3
3.2%

3
3.23

1.26415407

1.813674105

STAVANTG E FORVAS CE U.A. D‘—)

ARDSTRES ALIZIGRIA E SISTODUTICRA
PARA FLORELSTAS PLANTADAS (UC.ALAN) °



-

139

QUADRO 33. "Ilustragao de andlise de variancia e teste de TUKEY,

para as estlmatlvas do erro padrao (Sx/ha" referen-

‘tes as U.A. retangulares com 2,5m de largura, e

F.A.B.s de Bltterllch".

ANALISE DE VARIARCIA

—— - —— o -~ —— - -

TRATAMENTOS .

2 3 4 5 6 7 - 8
.89 8,51 25.72 4.78 10.52 18,42 15,85
.55 8.54 17.78 8,06 12.40 18.08 19.29
.95 7.75 18.71 10.28 9.41 21,20 12.52

C=( 286.52)%*2/ 24= 3420.57
'SQ(BLOCOS )= 27368.92/ 8 - 3420.57 =

"SQ(TRATAMENTOS)= 12432.64/ 3 - 3420.57 =

SQ(TOTAL)= 4254.99 - 3420.57 =  834.42

-————-—_——__..._—_....-_.._.___-.__—..—_-__._

BLOCOS 2 0.54 0.27 0.0
TRATA/0S 7 723.64 103.58- 13.1
RESIDUO 14 110.23 7.87

———-.—q_—.————_-—-_——.—_—_--____.__«—_——

TOTAL 23 B34.42

VALOR DE.F P/95% P/BLOCOS= 3.74

TESTE ¥ NAO SIGNIFICANTE PARA BLOCOS

VALOR DE F P/95% P/TRATAMENTOS= 2,76

VALOR DE F P/99% P/ TRATAMENTO= 2.19 -
TESTE F ALTAMENTE SIGNIFICANTE PARA TRATAMENTOS

VALOR DE TUKEY P/95%= 4.99
VAIOR DE TUKEY P/99%= 6.26

TESTE TUKEY

DIFERENCA(W) PARA 95%= 8.083950649
MEDIAS POR TRATAMENTO A :
4 7 8 6 3 5 2 1.
20.74 19.23 15.89 10.78 8.26 T.71  7.46. 5.44
DIFERENCA(W) PARA 99%= 10.14138899
MEDIAS POR TRATAMENTO

4 .7 8 6 . 3 5 2 1
20.74 19,23 15,89 10.78 8.26 7T.71 7T.46 5.44

BL., 1)
BL,
BL.,

DN
e

0.54

723.64 .
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8.2.3. Analises de regressao

QUADRO 34. "Ilustragao da analise de regressado para estimativa dos coeficientes, refe-
rentes 3 equagio representativa da relagdo, C.V.% em £’ (tamanho de U.A.)
consideradas. U.A. retangulares com 2,5m de largura".

| VARIAVEL MEDIA DESY PAD CORRETLACAOQ COETF REG ERRO PAD T CALC
- NO ' XVsS Y COEXF REG
3 0.45439  0.03653 0.94403  6.51713 1.61026 4.04725
DEPENDENTE
1 1.06444  0.25216
INTERCESSAO - -1.8968787
'CORRELACAO MULTIPLA 0.944027

ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA 0.101872676
ANALISE DB VARIANCIA DA RECRESSAO

TONTE DE G.L. . SOMA DOS MEDIA DOS 7

VARIACAOQ QUADRADOS QUADRADOS

ATR,REGR  ° 0.169994 0.169994 16.38015%.
DEV REGR 2 0.020756 0.010378

TOTAT, % .0.190750
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QUADRO 35. "Ilustragao de analise .de regressao para estimativa dos coeficientes refe-
rentes a eqhagao, representativa da relagao, Sz em £ (tamanho de U.A.)

considerada a forma retangular (geral)".

RESRESSAO MUTITPIA 1 EQUACAO 3
VARTAVEL, ' MEDIA DSV PAD CORRELACAOQ
no X VS Y
4 2,49822  0.32165 -0,92898
2 397.77700  287.78200 ~0.92006
DEPENDENTE
3 0.87822  0.22029
 INTERCESSAO 1,948097884
CORRELACAO MULTIPTA 0.938206567

ERRO PADRAO DA FSTIMATIVA 0.088029753

COEF R¥G

=0.37992

ERRO TAD T CALC
COET REG '
 0.29228  --1.2998¢
 0.00033 -0.92931 -

AMALISE DE VARTANCTA DA REGRESSAQ

FONTE DE. . G. Tre ° SOMA DOS

VARTACAO QUADRADOS
- ATR.PEGR 2

DEV' RFGR: 75

TOTAT, 3

0.741716
0.046495
0.388211

 MEDIA DOS F

"QUADRADOS
0.170858 22.0483%36
0.007749 '

192¢




