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1. INTRODUGAO

A crescente escassez de recursos naturals e a conscien-
tizagdo da importancia da madeira como recurso natural reno-
vavel, apresentado em toda uma conjuntura mundial, atribuiu
ao Brasil uma posicao altamente favoravel como fornecedor de
matéria-prima florestal, baseada, tanto nas suas reservas na-
tivas, como no seu potencial ecoldogico para plantagOes de es-
pécies de rapido crescimento.

Antevendo esta mudanca historica, o Governo brasileiro
adotou uma politica florestal agressiva, para assegurar a po-
sicdo do pals frente a uma nova era mundial.

Como resultado desta politica adotada, foram implanta-
das centenas de milhares de hectares de povoamentos homoge-
neos.

Apos decorridos alguns anos do inicio dos plantios, €
chegado o momento de ser aproveitado, industrialmente, tal po-
tencial. E como primeiro passo para qualquer discussao faz-se
necessario quantificar tal potencialidade.

O objeto do presente trabalho e analisar uma das al-
ternativas para um processo de estimativa de parametros flo-
restais, sem que seja alterada determinada precisao requeri-
da, efetuando os trabalhos em um menor espago de tempo.

Observados os procedimentos de campo e de escritorio,
pode~se notar a evolugdao dos métodos aplicados nos inventarios
florestais.

Sao decorridos alguns anos, quando os levantamentos de



campo eram executados, medindo-se todos os diametros e altu-
ras, cujos resultados reportavam a estimativa do volume.

Esta mesma estimativa fol reportada, mais tarde, me-
dindo-se todos os diametros e apenas algumas alturas em torno
do diametro de area basal media.

Em outros inventarios, eram aferidas antes dos 1levan-
tamentos de campo, as estimativas visuais para as alturas
efetuadas pelos técnicos. Assim, o procedimento de campo con-
sistia em medir todos os diametros e estimar, visualmente, a
altura.

Em diversas empresas do Canada € utilizado um processo
de avaliacgdao, com a participagao de trés técnicos,percorrendo
o povoamento em linhas, estimando, visualmente, o volume de
cada arvore. Ao final, somando-se os valores individuais, ob-
tém-se o volume da area percorrida. A média aritmética obtida
dos resultados e reportada para todo o povoamento. E indiscu-
tivel que, para serem obtidos bons resultados com tal proces-
so, os técnicos devam ter uma excelente acuidade visual epra-
tica em estimativas volumétricas.

Foi observado que, nao raras vezes, nos trabalhos de
inventario florestal, existe uma disputa entre os tecnicos,
quando da medigdao de diametros e alturas. Essa disputa con-
siste em que um dos técnicos prediga o parﬁmetro a ser medido
e compare posteriormente seu valor real.

Estes fatos e observacoes realizadas pelo autor, de-
monstram que os resultados da predigao e medigao sao correla-
tos, ou seja, a predigao variou sempre de 1 a 2 unidades aci-
ma ou abaixo do valor real medido.

Na pesquisa bibliografica, um processo vem particula-



rizar esta situacgdo, pela qual nao seria necessaria a medigao
de todos os diametros ou alturas, que ¢ denominado TRES-P, de
L.R. Grosenbaugh, ou como & conhecido originalmente "Propor
tional Probability to Prediction'" (Probabilidade Proporcio-
nal a Predigdo), cujo processo se prende o trabalho aqui de-

senvolvido.

1.1. OBJETIVOS

Analisados os fatos e observagoes anteriormente expos-

tos, esta pesquisa tem por objetivos:

1.1.1. Utilizar, dentro do processo da amostragem inteiramen-
te aleatorio, as medicoes pelo método Tres-P, em po-

voamentos homogéneos plantados.

1.1.2. Determinar o numero de individuos, dentro da amostra,

que deverdao ser medidos na aplicacdo do método Tres-P.

1.1.3. Testar o método Tres-P na predigao da variavel: diame-

tro.

1.1.4. Analisar os resultados obtidos pelo método Trés-P e
compara-los:
a) com valores reais conhecidos;

b) com o processo inteiramente aleatdrio em um povoa-

mento, cujos parametros nao sejam conhecidos.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 - AMOSTRAGEM ALEATORIA

FREESElO, define a amostragem aleatdria simples, como
sendo um processo fundamental a todos os outros processos de
amostragem. A idéia fundamental deste processo & que, ao es-
colher uma amostra de '"n'" unidades, cada combinacdo possivel
das '"n'" unidades deve ter igual probabilidade de ser escolhi-
da. Isto equivale dizer que, cada unidade na populagao tem
igual oportunidade de ser escolhida.

Esta idéia, expressa de outra maneira, diria que a
eleicao de qualquer unidade deve ser totalmente independente
da escolha das outras unidades. Uma maneilra para se alcangar
tal condigao, consiste em numerar cada unidade dentro da po-
pulacdo e depois extrair "n'" nimeros de uma tabela de nlmeros
aleatdrios.

A selecao das unidades pode ser realizada com ou sem
reposicdo. Com reposig¢do, a unidade escolhida tera oportuni-
dade de ser escolhida novamente, e sem reposicdo a unidade so
tera a probabilidade de ser escolhida uma vez.

A definigao da amostragem aleatdria por HUSCH19 rea-
firma ser esta uma aplicagdo pratica da teoria das probabili-
dades, e as amostras devem ser escolhidas ao acaso e em sor-
teios independentes, o que eliminara erros sistematicos e per-

mitira calcular a precisdo da estimativa e mesmo antecipar



com seguranca o numero de unidades de amostras a serem medi-
das.

No MANUAL DE INVENTARIO FLORESTALZO, admite que nes-
te tipo de amostragem a distribuicao de todas as estimativas
possiveis, correspondentes a todas as amostras do mesmo tama-
nho "n" (que ndo e a distribuigdo do parametro da populagao),
€ uma distribuicdo normal. Esta hipotese se verifica, aproxi-
madamente, quando o numero 'n" de elementos da amostra € su-
ficientemente grande: admite-se geralmente que a distribuigao
normal dos valores se consegue quando 'n" > 30*, qualquer que
seja a distribuicdo do parametro na populacgdo amostrada.

GOMES 1% quando analisa o processo inteiramente alea-
torio se refere como sendo o processo preferivel para povoa-
mentos homogéneos, de areas pequenas e com relativa acessibi-

lidade.

* Esta hipotese &, naturalmente, um pouco arbitraria. Por exemplo, se
os elementos da amostra sao parcelas de mesmo tamanho em uma superficie
florestal e o parametro & o '"numero de arvores de uma espécie determinada
com mais de 10 cm de diametro", a estimativa Ji da média por elemento des-
te parametro pode ter uma distribuicao aproximada, quando se calcula para
amostras de somente quinze elementos, se estas sao parcelas de 0,4 ha; en-
tretanto, a dita distribuigio de Y nao se pode considerar normal entre as
amostras de sessenta elementos, se sao parcelas de 0,1 ha. Com estas re-
servas, o numero de 30 pode ser considerado como uma ordem aceitavel de
magnitude do tamanho minimo da amostra, para que a distribuigao dos valo-
res | possa ser considerada normal.



2.2 TAMANHO E FORMA DA UNIDADE DE AMOSTRA

A area da unidade amostral esta diretamente relaciona-
da com o numero de individuos (arvores) contidos na mesma.

Os trabalhos publicados com referéncia ao assunto tem
demonstrado a dependéncia entre a variancia da média de par-
celas e seu tamanho. As observacGes demonstram que ha o de-
créscimo da variancia em fungdo do aumento da area da parcela
ou amostra, ocorrendo o mesmo com relagao aos coeficientes de
variagao. Utilizando estas propriedades, FEDERER® propos 0
método da curvatura maxima para a determinacao do tamanho i-
deal de parcelas ou amostras. O principio do método consiste
em locar-se em graficos os coeficientes de variacdo, em fun-
¢ao dos respectivos tamanhos das amostras e, posteriormente,
a construgdo de um grafico ligando as coordenadas. Como re-
sultado, a area Otima para as amostras € encontrada no ponto
de maxima curvatura. Se a unidade de medida € fixa, serdo ob-
tidos melhores resultados.

A utilizagd3o do método da curvatura maxima deu-se pela
primeira vez no campo florestal por EVANS et a1.8 que esta-
beleceram tamanhos idealis de amostras para povoamentos de vin-
te anos de idade e para estimativas de parametros como: altu-
ra total, diametro a altura do peito, espessura da casca, etc.
Baseando-se no método da curvatura maxima, os autores con-
cluiram que uma amostra, contendo vinte arvores, seria a de
drea ideal. Contudo, levando-se em consideragao a heterogenei-
dade dos varios sitios de plantio, arbitram ser a melhor a-
mostra a de vinte e cinco arvores.

Segundo SPURR30, o tamanho da amostra deve ser tal que,



ordinariamente, inclua pelo menos 20 a 30 arvores mensuraveis,
cuja area seja tdo restrita que nao requeira tempo em demasia
para sua mensuracao. Interpretando a afirmativa, ter-se-ia
que, para arvores de grandes dimensdes sdo necessarias parce-
las igualmente de grandes dimensoes. Omesmo € valido para po-
voamentos abertos. Em povoamentos plantados, homogeneos e den-
sos, parcelas pequenas sao desejaveis e satisfatdOrias para as
estimativas. Pelo autor, parcelas de 1.011 m2 (um quarto de
acre), podem ser utilizadas como padroes em povoamentos de
arvores adultas, recomendando, contudo, parcelas maiores para
povoamentos abertos. Para povoamentos jovens, a parcela pa-
drao estaria entre 400 m2 e 800 m2 (de wum décimo a um quinto
de acre).

Trabalhos realizados por SPURR30

nos Estados dos Gran
des Lagos, USA, levaram a recomendagao nas quais arvores de 60
centimetros de diametro ou mais, devem ser levantadas em par-
celas de 4.044 m2 (um acre); arvores entre 25 e 30 centime-
tros em parcelas de 800 m2 (um quinto de acre); arvores com
diametro entre 15 e 20 centimetros, em parcelas de 400 m2 (um
décimo de acre); e arvores com diametros de 5a 10 centimetros,
em parcelas de 270 m2 (um quinze avos de acre).

No mesmo trabalho, o autor acima mencionado, em traba-
lhos realizados na Suécia, chegou a uma conclusdao estatistica
que, as arvores com diametros superiores a 29 centimetros, de-
veriam ser medidas em parcelas retangulares comarea de 200 m2;
arvores de diametro entre 17 a 28 cm em parcelas de 80 m2, e
ainda, arvores de 8 a 16 cm em parcelas de 20 m2. O mesmo
principio pode ser aplicado para amostragem em faixas, ado-
tando-se larguras diferentes, para arvores de dimensdes dife-

rentes.



Pesquisas referentes ao inventario florestal realiza-

das por AVERY & NEWTON L. no centro da Georgia, determinaram,
para as latifoliadas, PLatamus, Lirlo dendron, Liquidambar,
Quercun e Fracinus, o tamanho mais adequado de parcelas de

400 m2 e para as coniferas Pinus taeda e Pinus echinata o ta-

manho de 200 m2 mostrou-se mais adequado. BONILLA3 traba-
lhando com Pinus radiata, propos tamanhos provisdrios de amos-
tra, que oscilam de 400 a 800 m2, segundo a idade e a densi-
dade do povoamento.

Quanto a forma das amostras, também deve se tecer al-
gum estudo a respeilto. CRONKLE®  relata trabalhos onde se
concluiu que as parcelas alongadas na direcao do gradiente de
qualidade local, eram mals precisas e efetivas que as parce-
las quadradas, para reduzir a variacao entre parcelas, dentro
de blocos, quando a mesma era devida a heterogeneidade do so-
lo. Exluiu-se, no entanto, apossibilidade de que outras varia-
vels, afora a heterogeneidade, como a competicao entre plan-
tas adjacentes e praticas de plantio desuniforme, possam mo-
dificar essa conclusao geral.

Ainda CRONKLE®

estudando o tamanho e forma de parce-
las experimentais, no tocante a sua eficiéncia relativa e ao
coeficiente de variacao, concluiu que as parcelas alongadas
transversalmente a diferentes elevagOes, proporcionaram me -
lhor utilizacao do material experimental e reduzem com maior
intensidade os coeficientes de variacao, do que as parcelas
aproximadamente quadradas e as alongadas no sentido do nivel
do terreno. Relatando ainda trabalhos anteriores em que foram
estudados dois tipos de parcelas estreitas e quadrangulares,

exemplifica areas experimentais, nas quais as mesmas mostra-

ram eficiencia absolutamente igual no tocante a reducgdo da



variacao entre parcelas.

SPACE 27

refere-se a parcela de raios variaveis, como
altamente eficientes em amostragem por volume, desde que as
arvores sejam escolhidas com probabilidade proporcional a sua
area basal que, sozinha, se constitui e € usualmente uma boa
previsdo de volume. S3o em geral os mais eficientes métodos de
amostragem para povoamentos heterogéneos, com relagdo a idade
das arvores, ou em florestas com a usual variagcdo em classes
de tamanhos. O fator de area basal a ser empregado, no entan-
to, deve ser escolhido de tal forma que fornecga cerca de sete
a dez arvores por ponto.

NYYSSONENZS, concluiu, quando da comparacao de diver-
sos tamanhos de parcela e levando em consideracdao tempo e va-
riagao, que parcelas em torno de 300 m2 possibilitaram a ob-
tencdao de maior eficiéncia.

Em resumo, pode-se observar que os trabalhos relaciona
dos a diversos tamanhos de amostras tém confirmado a maior e-
ficiencia das parcelas pequenas. De maneira geral, os coefi-
cientes de variagao decrescem em fungao inversa do tamanho da
parcela, e em conseqliéncia, o nUmero de parcelas necessarias
para o mesmo grau de precisdo € mais elevado para parcelas me
nores. Mas o namero de arvores mensuradas sempre tem sido me-
nor, em comparagao com as parcelas maiores, 0 que vem COrro-
borar a maior eficiéncia das primeiras. A maior eficiéncia das
parcelas pequenas foi comprovada e exemplificada por WRIGHTS%
tendo por base de comparagdo a informacdo relativa por arvo-
re, que decresceu sensivelmente com o aumento do nimero de
arvores por parcela.

A limitagdo principal das parcelas unitarias, isto ¢,
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composta de apenas uma arvore, segundo CRONKLE © reside no
fato do estabelecimento da competigao dentro dos povoamentos,
0 que causaria um aumento de heterogeneidade. Assim, segundo
o autor, teriam pouco interesse para inventarios florestais,
pois mostram-se valiosas para resultados finais variaveis an-
tes do estabelecimento da competicao intensa dentro do povoa-
mento.

Por outro lado, pode-se observar que, na utilizacgao de
amostras de pequenas areas, requer um aumento do nimero de
amostras, e como conseqliéncia, o custo do inventario € onera-
do pelo aumento dos servicos necessarios a locacdo, demarca-
gao e deslocamento entre as mesmas.

0 uso do método da curvatura maxima, proposta por FE-
DERER9 baseado na propriedade do decréscimo dos coeficien-
tes de variagao como funcdao do aumento do tamanho da amostra,
tem ampla aceitacdo, tendo sido utilizado em varias ocasides
nos trabalhos de estudos de tamanho de parcelas, no campo flo
restal. A Unica limitacdo deste método € a de ndo levar em
consideracdo os aspectos economicos do problema. Uma proposi-
¢do em que os fatores economicos entrariam em consideragdo, &

relatada por CRONKLE6

tendo sido proposta por SMITH. No en-
tanto, estes trabalhos e o de PEARCE24, referem-se ao proble-
ma da planificagao experimental, buscando tamanhos ideais de
parcelas, nao especificamente parcelas ou amostras de inven-
tarios florestais, onde o problema dos custos &€ diferente, ndo
incluindo formagao e implantagao de mudas, mas sim, locacgao,
mensurag¢do e calculos.

A determinacdo do nimero de arvores por amostra foi a-

presentado por SUKHATMEZQ, que desenvolveu a formula de cal-

culo para avariancia entre os individuos, utilizando a formula de
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custos desenvolvida por HANSEN et al 16, Estas consideragoes
serao relatadas em maiores detalhes na abordagem de materiais

e métodos.

2.3 - O PROCESSO TRES-P

0 PROCESSO TRES-P foi desenvolvido por L.R. Grosenbaugh
em 1963, nos Estados Unidos, cuja metodologia ja esta sendo
aplicada com sucesso em diversas atividades dendrométricas.Es
te sistema & baseado na comparacdo do parametro requerido de
cada arvore, "estimado visualmente', com uma tabela de nime-
ros aleatdorios, os quais sdo gerados antes do levantamento de
campo.

SPACE 27 refere-se ao PROCESSO TRES-P como sendo um gru-
po de técnicas e procedimentos para a estimativa do volume e
da qualidade da arvore em pé, idealizado por L.R.Grosenbaugh.
0 autor justifica sua utilizacgdo, afirmando que, através da
aplicagdo da amostragem com probabilidade proporcional a pre-
dicdo (3-P), € necessario medir um pequeno nimero de indivi-
duos e, sem davida, serdo obtidos menores erros de amostragem.
E em segundo lugar, se eliminam, através de medigGes diretas
do volume da arvore em pé, por meio de dendrometria, tabelas
de volume e equagdes que, provavelmente, estdao distorcidas ou
erradas. Em terceiro, as unidades de medigles primarias (vo-
lume, area superficial e longitude); pode-se empregar nas con
vergoes diretas para efetuar as estimativas do volume e dos
valores dos produtos que resultam dos processos industriais.

DELOYA / apresenta trés alternativas basicas no rela-
tivo a probabilidade para a escolha dos individuos a serem a-

mostrados com finalidade a Inventarios Florestais:
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a) Probabilidade igual, 'para a selecdo de todos os individuos.
Entende-se por probabilidade igual para a selegao de
todos os individuos da populagd@o, quando lhes assegura igual

probabilidade de serem incluidos na amostra.

b) Probabilidade proporcional ao volume individual (pps) .

A denominagao aqui empregada, referindo-se ao volume
individual, na realidade se aplica mais a termo de area basal,
pois se faz uso de parcelas de dimensées variaveis, sendo a
amostragem executada de forma proporcional a area basal  dos

individuos que integram a populacgdo.

c) Probabilidade proporcional a previsdo volumétrica, ou de
outra variavel.

Neste topico, em especial, enquadra-se o assunto a que
se refere o presente trabalho. Consiste em efetuar uma previ-
sdo do volume, ou outra variavel de interesse a ser obtida no
inventario, como diametro, altura, area basal, para cada um
dos individuos pertinentes a populacdo (K.P.I.). A escolha dos
individuos a serem amostrados se efetua posteriormente e com
probabilidade proporcional a sua respectiva previsdo. Para
isso se utiliza, geralmente, uma relagdo de numeros aleatdrios
cujo valor maximo deve coincidir, supostamente com o valor ma-
ximo alcangado por esta variavel na populacdo (K) SPACE 28,

O processo de selegao na amostragem 3-P envolve a vi-
sita a cada individuo da amostra, predizendo o valor da varia
vel requerida e comparando a tabela de numeros aleatdérios (na-
meros inteiros somente) previamente construida BELLZ.

Deve-se ressaltar que, estimativas grosseiras da soma-
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toria da variavel requerida e o maior valor individual da mes-
ma variavel, devem ser feitos antecipadamente, de modo que a
somatoéria do maior valor individual, mais a probabilidade (com-
posta de uma progressdo aritmética de nUmeros) possa ser ade-
quada ao nimero minimo desejado de arvores amostradas.

Depois de se haver seguido o processo de selecdao, se o
individuo ndo for incluido na amostra, sua previsdo KPI deve,
de qualquer maneira, ser anotada nas fichas de registro. ME-
SAVAGE®!, GROSENBAUGH'?, space?®

O fato de a amostragem 3-P trabalhar com a razao entre
a previsdo e o valor real obtido, & que condiciona a sua maior
precisao. No caso das arvores serem selecionadas ao acaso, O
C.V. @& baseado na variacao em volume de cada arvore esti-
mada; o C.V., no caso de 3-P, & baseado na variacao da razao

28 21

do volume atual sobre o volume estimado. SPACE MESAVEGE ™™

GROSENBAUGH® 2.

Em sua forma original, a amostragem 3-P implica na ne-
cessidade de incluir todos os individuos dapopulagdo, ja que a
cada um destes se requer uma previsao, wutilizada posterior-
mente, para se obter o volume da populagdo, a somatdria KPI.
Isto se revela muito embaragoso, principalmente para povoa-
mentos muito grandes, ou ainda de dificil enumeracdo e demar-
cagao. Entretanto, o problema pode ser solucionado fazendo da
amostragem 3-P uma subamostra. Nestas condicgoOes, nos Estados
Unidos, o uso de amostragens bi-etapicas (two stage samples),
nas quais. a unidade primaria se constitui de pontos ou parcelas,
estas geralmente sdo de dimensGes variaveis, e nas unidades
secundarias os individuos sdo selecionados através do processo 3-P.

O sistema de GROSENBAUGHlS, explora a habilidade de-
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monstrada por muitos silvicultores, de avaliar intuitivamente
o volume ou valores de qualquer variavel das arvores. No en-
tanto, isto ndo se constitui numa limitagao, pois o uso de ta-
belas de volume & um instrumento auxiliar, de muita valia para
essas estimativas.

Execugdes praticas desta metodologia, com utilizacdo
de subamostras em inventarios bi-etapicos, foram utilizadas
por HOOSER17, tendo efetuado a mensuragao das amostras 3-P em
um pouco mais que 1/10 do tempo necessario a implantacdo das
amostras do primeiro estagio, sendo que os resultados ndo pos
sulam diferengas significativas. HOOSERI8 em amostragem for-
mulada pelo método 3-P estimou o volume total em metros clbi-
cos para cinco localidades do Sul do Alabama; esta estimativa
diferiu apenas 0,7% do previsto no Ultimo inventario das mes-
mas areas.

Quanto ao uso de tabelas de volume, GROSENBAUGH14, a-
firma serem estas aplicaveis apenas a populacdo na qual foram
extraidas as amostras para sua confeccdo, sendo, normalmente,
tendenciosas e viciadas, se utilizadas para outras populacgoes.

Para uma melhor compreengdao do método, BELL 2, ilustra
a teoria com um exemplo hipotético:

"A populacdo de inteiros € uma relagdo de probabilida-

de retangular composta de nimeros de uma progressao a-

ritmética com intervalos unitarios de 1 até (K + Z).

(K + Z) devera exceder o maior valor da variavel a ser

medida (xj) consignada a cada arvore dentro da popula-

¢ao. A geracao da relagao de inteiros pode ser obtida
através de um programa de computador desenvolvido por

Grosenbaugh, denominado "THRP". A expectativa do nlme-



15

ro de arvores amostrado (m) devera ser selecionado den-
tro de toda a populacao (N) e a soma das estimativas

preditas de todas as arvores divide-se por (K + Z).

-~

T
_ X
ne =
(K + )

MESSAVAGE 2% afirma que estimativas grosseiras para o
volume total (TX) e para o maior valor da variavel (K)
devem ser feitas antecipadamente para que (K + Z) pos-
sa ser correspondente ao numero minimo de amostras de
arvores desejadas. A relacdo de inteiros gerados pelo
computador € geralmente igual ao nUmero estimado de ar-
vores da populacdo. Experiéncias tem demonstrado  que
um técnico treinado, amostrando 100 arvores pode obter
precisao de 1,5 por cento. E um inexperiente necessita
amostrar 200 arvores para obter a mesma precisido.
Quando o nimero aleatdrio & extraido da tabela de in-
teiros, & comparado a X5 de arvore em pé considerada.
Se o numero retirado excede a xj, a arvore nio € medi-
da. Se o numero retirado for menor ou igual a xj, aar-
vore €& medida. Por conseguinte, a probabilidade de que

a arvore sera medida € X, dividido (K+Z).

L ! 1
(a) 1 K K+Z
(a) representa nimeros inteiros entre 1 e K+Z. Cada

nimero gerado entre 1 e K &€ impresso em inteiros. En-
tre X (exclusive) e igual ou menor que K+Z automaticamen

te rejeilta xj e no programa de nimeros aleatdrios de
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Grosenbaugh & designado -0 ou -9999.

L Hj | L }
(b)
1 xj K K+Z

rj = cada numero inteiro retirado da tabela de aleatod-
rios. Desde que xj seja maior ou igual a rj, aar-

vore sera medida.

(c) 4 I;J 1 1

1 X. K K+Z

Desde que xj seja menor que rj, a arvore nao sera me-

dida.

Por estas observacbes,é Obvio que a probabilidade da

arvore ser medida é xj/K + 7.

Exemplo hipotético:

Definicgoes:

N numero de observagbes na populagiao.

X = numero de observacGes em amostragem 3-P,

K = maior valor da variavel a ser medida dentro do po-
voamento. Numero condicional de chances para in-
cluir a arvore na amostragem.

Z = nUmero incondicional de chances para excluir uma

arvore individualmente da amostragem.

m = expectativa do numero de observacles da amostragem

3-P.

Yj = volume (ou valor da variavel) atual da arvore in-
dividual.

X; = estimativa do volume (ou variavel) da arvore in-

dividual.
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N
Tx = X xj = soma das estimativas das variaveis medidas
das arvores individualmente para toda a
parcela.
Tx = estimativa de Tx antes da amostragem.

Espectativa do numero de individuos a serem mensurados.

ne = (T)/(K + 2)

Variancias de n sobre ne é:

! N
Exatas: (ne) - (ne)2 (ngj)z/(f.xj)2
Aproximada: (ne) - (nZ)2 (1/N)

Amostragem tendenciosa € diferente se:

(Z/K)2 > (4/ne - 4/N)

Com as consideracOes acima pode-se desenvolver o exem-
plo hipotético:

Supondo-se que a populacao seja de 9 (nove) arvores e
que a expectativa ne seja igual a 2, a estimativa da
populagdo é Tx = 230 e a estimativa do maior valor in-

dividual xj = K = 35

-~

ne =—X 2= 230 se Kk =35, 2 =80 e K+Z = 115
K+ 2 K+2Z

Os numeros retirados estardo contidos no intervalo de
1 a 115, dentro da tabela de numeros aleatdrios gera-
dos pelo computador. Acima de 35 os numeros serdo re-

jeitados ou impressos pelo simbolo de rejeicdo (9999).
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0 procedimento de campo sera:
(a) visitar cada arvore;
(b) estimar e anotar xj;

(c) comparar com o nimero aleatdrio extraido para cada
arvore. - Se igual a -9999, seguir para a proxima
arvore.

- se Xy < que o numero aleatdrio, seguir para a

proxima arvore.

- se xj > que o numero aleatdrio, medir e anotar

Y..

J
ARVORE VALOR ATUAL X NOMEROS
NOMERO DA VARIAVEL j ALEATORIOS
1 22 17 -9999
2 27 22 -9999
3 37 33 (12) (medir)
4 32 28 -9999
5 34 30 34
6 30 26 (25) (medir)
7 22 18 -9999
8 22 20 35
9 34 30 (30) (medirT)
Ty 260 Tx 224
Calculos:

T = (‘2_._2_1_1_) (.:7’1+ 3_0+ﬁ_) = 254,49
33

Y 3 26 30
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0 erro padrdo calculado em percentagem € como Segue:

L/IZIR'Z - R Y/ s
SE$ = (V (= 1. /1y /R) 100

n(n-1)

Onde:

Rj = Yj/xj. Para o problema SE% = .84%

n
A estimativa da variancia para o total estimado (V(Ty))

€ calculado como segue:

¥(3) = (0 2/n me1) YL /x)? - (B0 /%)) /m)
y x /0 3™ K

Para o exemplo V(Ty) = 4.,566.

A estimativa para a variancia relativa para o total es
timado & V(Ty)/Tyz ou 0,0000705 para o exemplo acima.
O erro padrao em percentagem pode ser calculado, tam-

bém, pela estimativa da variancia relativa como segue:

SE% = (\/V(Ty)/fyz) 100 que para o exemplo €

SE$ =( 1/ 0,0000705 ) 100 = .84%"

O exemplo hipotético apresentado ndo elucida a compo-
sigdo da formula empregada e como sdo calculados os valores
ne e Z, mesmo GROSENBAUGHlS, quando apresentou a teoria e
base racional deste processo ndo & muito claro. Estes aspectos
serdao discutidos com maior profundidade em materiais e méto-

dos.
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CABALLERO4 compara 0S processos convencionais e oPro-

cesso 3-P, demonstrando suas vantagens e desvantagens.

CONVENCIONAL: A eleigcao da amostra & com probabilidade
igual em sitios de dimensoes fixas e de-
sigual (proporcional ao tamanho) em si-
tios de dimensdes variaveis.

3-P: Com qualquer das formas de eleigao se utiliza co-
mo subamostra, elegendo a amostra com
probabilidade proporcional a predicdo as
dimensoes do sujeito individual (varia-
veis de uma arvore).

CONVENCIONAL: Faz-se necessaria uma amostragem grande
de individuos da populacao.

3-P: Utiliza uma amostra minima.

CONVENCIONAL: O coeficiente de variagao nao baixa de
35% (em florestas nativas).

3-P: O coeficiente de variagao nao ultrapassa 15%.

CONVENCIONAL: O CV € calculado pela formula

Desvio-Padrao

Cv = x 100

Estimativa da média da populacgao

3-P: O coeficiente de variagao € calculado:

CV = Volume real x 100

Volume estimado
CONVENCIONAL: E grande a quantidade de dados, mas o
tempo de medicao e calculos sao longos.

3-P: O numero de arvores & pequeno e os dados por ar-
vore € abundante.

Resumidamente, pode-se dizer que o processo 3-P € efi-
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ciente e preciso, apesar das estimativas das variaveis reque-
ridas serem baseadas numa amostra da populagao extremamente
pequena. Este método tem sido testado mais freqllentemente na
venda de toras, de arvores a serem comercializadas na base de
arvores em pé, para cujo uso se apresenta muito apropriada-
mente. Existe razao para crer que este processo de amostragem
sera usado intensivamente em avaliacOes (estimativas) de to-
ras e outros tipos de inventarios.

A amostragem com base no método 3-P nao se limita a
apenas uma variavel, como seja o volume da arvore. A flexibi-
lidade do sistema € uma de suas forcgas.

O processo 3-P tem em sua esquematica tres passos maio-
res como segue:

1 - Uma estimativa rapida e barata do volume de cada
arvore da populagao. Estimativa ocular (ou visual) baseada em
tabelas locais de volume, ou outra variavel, ou apenas pes-

soal treinado para tal, podem ser utilizadas.

2 - Arvores a serem amostradas s3o selecionadas comba-
se na '"probabilidade proporcional a predigdo'", de onde o nome

3-P.

3 - Medigoes precisas do diametro, altura, etc., podem
determinar o volume da arvoreedo povoamento com precisao,dis-

pensando o uso de tabelas de volume.



3. MATERIAL E METODOS

O estudo aqui apresentado se propoe, basicamente, a a-
daptar e testar o sistema 3-P, dentro de amostras locadas a-
leatoriamente em um determinado povoamento e comparar oOS Tre-
sultados obtidos com os do processo de amostragem inteiramen-

te aleatorio, convencionalmente utilizado.

3.1. MATERIAL

3.1.1. POPULAGAO

Para a apresentacao dos dados deste trabalho foram se-
lecionados trés povoamentos homogeneos de Pinus taeda:

- um povoamento plantado em 1968 e possuindo 9 anos de
idade na data do levantamento, abrangendo uma area de
32 ha, pertencente a Empresa Slaviero Florestal S/A;

- o0 segundo povoamento plantado em 1970, com 8 anos de
idade, com area de 79 ha;

- e 0 terceiro povoamento com 9 anos de idade, comarea
de 110 ha, pertencentes, estes dois ultimos, a Com-

panhia BERNECK & CIA.

3.1.1.1 - LOCALIZAGAO

0 povoamento pertencente a Empresa SLAVIERO FLORESTAL

S.A., situa-se no municipio de Ponta Grossa, no Estado do Pa-

rana, no segundo planalto, aproximadamente entre os paralelos
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25°00' a 25°30' de Latitude Sul e entre os meridianos 49°45"
e 50°00' de Longitude Oeste.

As duas areas pertencentes a BERNECK § CIA. situam-se
no municipio da Lapa, Estado do Parana, entre os paralelos
25°45' ¢ 26°00' Latitude Sul e meridianos 49°50' e 50°00' de

Longitude Oeste.

3.1.1.2 - CLIMA

Pela classificagdo de KOppen, nas areas estudadas o-
corre o tipo climatico Cfb.

0 tipo climatico Cfb & pluvial temperado, com tempera-
tura, no mes mais frio, entre 18° ¢ -3°C e no més mais quente
inferior a 22°C. A distribuigdo de chuvas durante os meses do

ano & uniforme.

3.1.2. OBTENGCAO DOS DADOS

3.1.2.1 - INFORMAGCOES EXISTENTES

Para a area A* foram utilizados os dados existentes co-
letados e analisados pela Fundacao de Pesquisas Florestais da
UFP.

Os dados coletados através de amostragens, como diame-
tro, altura, volume real e analise de tronco, formaram tabe-
las de volumes calculados através de equacdes volumétricas e
hipsométricas.

Pela quantidade de dados coletados, os resultados apre-

* SLAVIERO FLORESTAL S.A.
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sentados serdo considerados como estimativas mais proximas dos

parametros.

3.1.2.2 - COLETA DE DADOS

Para a primeira fase dos levantamentos, a cada povoa-
mento foram locadas aleatoriamente amostras, onde foram cole-

tados os dados: diametro e altura.

3.1.2.2.1 - DIAMETROS

Foram anotados os valores dos diametros a altura do
peito (DAP) em centimetros, tendo sidoutilizadas, para o pro-
cedimento, fitas diamétricas.
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