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INTSOUUÇAO

A floresta explorada rociona3 mento em função da 

conservação de solo, deverá acr a base para implantação do qual

quer plano de indústria, que consuma matéria prima proveniente 

ris recursos naturais.

0 Branil p'òssu£ importantes roeurnos florestais na

CAPÍTULO I

Lurais e está em condições de implantar grandes povoamentos ~ em
- *s ,ureas potencia.Vtfrfrfvfe-e f 1 jroutfris , caracterizando-se como um pais

com copaoicJade de .suprir de produtos madeireiros uma parte da p£ 

puíação mundial. Todovia, as devasloçõos e as explorações ime- 

diatistas não controladas, devem sfer reduzidas ao mínimo.

Um inventario florestal responderá, como é lógico, 

õs condições específicas dos tipos florestais ericontrndos em nos 

so país. Em sentido mais amplo.avalia outras funções, como por 

exemplo as recreativas, a exploração dos bacias hidrográficas e 

eici v:iri« rS 1 \>tsc.tro o qr.clirr. r . u a p o : 1Lili d:.u..s »:» uiji.ru« usos, 

êviLõíidü osíciiri, fato iointico ao ncr.rvi .'o •'im 1^72 . -.s? conjunto iii 

droelétrice de Três-tlarias - M.G., em que a seca verificada no 

rio São Francisco, reduziu em 30% o volume de água de seu ret-er- 

vatoriò, em relação ao ano anterior. As causas de tais fenõma - 

nos ;oram as devastações das cabeceiras dos rios e córregos para 

cultivos agrícolas, elsrn da retirada da madeira comercial, som a 

devida orientação e planejamento. Na Região Amazônica ocorre a 

exploração irracional em grande intensidade d cs- flcreitac de vár 

zeas, motivaria principalmente pela demarca da espécie ’»'irola 

surinemensi" no rncrcadc nacional e int.i-rnacj.anc3 e provavelmente 

ocorrerá uma catástrofe, caso não haja uma soluçõu par .i c rr.onc j o 

densa imensa área varzeana.
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z
Em termos de levantamentos de recursos naturais ' 

principalmente no campo de inventário florestal de reconhecimen

to, o Brasil ocupa uma posição relevante (c.f.m. Raaam). Portanr 

to, os recursos públicos deveriam ser aplicados na execução de 

inventários florestais à nível de prá-investimento, necessitando 

para tal uma organização técnica, para executar programas pilo - 

tos, principalmente em carater interdisciplinar. Por exemplo:

A - Preparação de chaves qualitativas e tabelas ’ 

de volume pará árvores em pé.

B - Tecnologia de conversão industrial das espéci 

es desconhecidas.

C - Custos operacionais nos inventários flores- ’ 

tais.

0 - Custos de operações mecanizadas na exploração 

etc. ...

0 Projeto de Desenvolvimento e Pesquiso Florestal 

através do seu Centro Regional da Amazônia, em cooperação com etn 

presas particulares, além de outras atividades vem atuanuo da me 

ihor forma para explorar 33 -.atas de várz9e, visando escsnder as 

explorações mecanizadas em povoamentos mais afastados das mar 

gens dos rios, possibilitando o aproveitamento das maiores reter 

vas de espécies comerciais não tocadas pela exploração manual,ex 

trativista, empregadas nos povoamentos ribeirinhos.

Na conjuntura atual, qualquer ODRvação mecanizada’ 

tem como principio básico, o aproveitamento máximo dc. equipamen

to, no mínimo tempo possível. Estudos estão sendo ef-.tuados em 

termos de inventário florestal, visando um vácá1 planejamento e 

execução das cperaçõs.-, de ar>aste.

0 "mapa logístico", obtido pelo inventário flora» 

tal, deverá dar tod-s as informações básicas na criontoção da a



quipe de ca mu o , f aci 3 itanrio a ráp ida localização das cs p é n i o s a 

serem extraídas. Tentativas estão Gene-.' feitas, através -cie pro 

cossamento eletrônico dos dados, paro obtenção rápjüa deste mapa 

tie exploração.

Amplas discussões no campo de inventários flm-estais 

de florestas tropicais, principalmente 110 sentido da aplicação da 

teoria ds amostragem, trouxeram novas concepções no delineamento 

de processou de amostragem.

0 conceito econômico poderá influenciar decisivamer! 

te na tooria da amostragem. A amostragem em conglomerados, d e s 

de que as condições especiais da pçpulação apresentem circunstsr^ 

cias desejadas, oferecerá vantagens significativas na sua aplica 

ção em florestas tropicais.

Neste processo, as seguintes considerações deverão 

ser analizadas rigorosamente;

1 - Cálculo das estimativas das variâncias.

2 - Custos parciais e totais na amostragem.

3 - Forma s magnitude dos conglomerados.

4 - Tempo para medição das unidades de amostra.

No plane j emento de um inver. tário florestai, pc uuu 

çõ2r. devem ser tematías, no sentido de definir com segurança, a 

magnitude ideal cias ur. Idades de amo.st pagem em função da ocorrên

cia das espécies de árvores, que deverão- ser medidas.' Quanto maior 

for a dispersão d rs espécies a serem inventariadas, maiores dev£ 

rãc- ser as unidatí-.js a serei-« medidas. SPURR (26), definiu o pro

blema na seguinte expressão: "0 tamanho da unidade neve, ordina

riamente, spr bastante graqde para ccrter no mínimo, 20 a 30. ár

vores, e bastante pequeno para não necessitar de tsmpo excessivo 

pa<ó ser medida...”

Em f/orestas tropicais pluviais heterogêneas, difji 

ou.1 dedes são eocontra^ss no planejamento de uni inventário que
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objetiva informações pera apenas uma ou r.-ouc*s espécies valiosas. 

HEINSDIJK (09) concluiu: '’Pata planeja?' parcelas que ir.cluoin no 

mínimo 20 5 30 árvores men.suroda3 c-e uma só espécie, em algumas 

ocasiões é preciso tomar unidade« tíc 100 h mais hectares, o qpe 

para u;n levantamento comum não é. pi^ticóvel, apurado que pratico 

inente, todas as esuécies de árvores, ocorrendo ocasioriolmente ou 

raramente, oe acham dintribuidas ao acaso, e quando ocorrem com 

maior frequência, sua distribuição pode sei- interrompida, e to

das cias tenderem s formai agregados ou colonias".
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CAPITULO II

2 " POOPÚS1TO PCI PRESENTE ESTUDO

2.1 - CONSIDERAÇÕES SOBRE O PROBLEMA PROPOSTO,

0& primsiros trabalhos técnicos sobre inventário 

florestal no Brasil, tiveram Início na Amazônia, através dos le

vantamentos realizados peia Missão FAO, que serviu na década de 

50, junto a antiga SPVEA, Este foi o primeiro passo para despeje 

tar o interesse para implantação da indústria florestal na região, 

além da escassez dos pinheiros do sul dc país. Outro ponto im

portante, foi o política dos incentivos fiscais adotados pnlo g£ 

verno federal, para instalação de indústrias na área coordenadas 

pela SUDAM (Superintendência do Desenvolvimento da Amazônia).

Essas indústrias, estando sujeitas às exigências 
_ í _ „ 

tecnicàsft legais adotadas pela SUDAM, procuraram instituições o

ficiais ou mesmo firmas particuçaroo para ..-xecutarem os seus in

ventários, necessários para a aprovação de sou projete industria),

f-m-agosT.n de 197U; n Centro de Pesquisas Florestais, 

de Faculdade de Florestas de Universidade Federal dc Paraná, íijr 

mou um convênio com a SUDENE -'(Superintendência do Dssenvc.’vims£ 

to do Nordeste), para a realização de um inventário florestal em 

Uma área de 160.960 ha, localizada no Alto-Turí, município de 

Santa Helena »no Estado do Maranhão.

Este levantamento florestai objetivou atender pia

nos de desenvolvimento pragiamaJo pela SUDENE, afim de intí.-nsifi_ 

car o processo de ocupação em áreas i?i'é-nm.-!zôi icas e aproveitar 

o fluxo migratório que se deslocava no .-.ent^do N o r d e s t e  - Norte, 

tomando corno base as condições climáticas favoráveis, não sujeitas



cs instobilidatícs anuais.

A área da Alto-Tuví, -fi ca 3 ona Hzc-nlo no Nordeste rio 

Estado do Maranhão, no município da Snpt.a r! e 1 u n o , rogião prõ-ama 

zôn.ics deste fistodo. A área é cortada p.iJa rodovia federal BR-31P, 

que liga São Luis ã.Belém, no Estado do Pnrã.

As caractsrístIcos tipológicas das florestas do

Altu-Turí são as seguintes:,!>
Floresta tropical pluviol perore, cioiisa, composto 

por 148 espécies i nvRn Larisrias, possuindo um andar superior de 

árvores exuberantes atingindo entre 3G à 35 metros c um extrato 

inferior cujas árvores medem 20 à 25 metros de altura.

Este inventário florestal foi efetuado pela equipo 

técnica do Centro de Pesquisas da Faculdade da Florestas, tendo 

como responsável, P é I.LICO NETTO (22).

0 processo de amostragem utilizado para o inventá

rio do Altq-Turí foi o processo conhecido como "Cluster Sampling" 

ou amostragem em conglomerados, recomendado para florestas tro.pi_ 

caís 8 .sub-tropicais.

A unidade do amoutra foi definida pola divisão da 

população em N unidades pri:r.ár:.:;s ou sub- pupuia-,C«» oúsi Ls.m=:f:!iu 

sc ino ha. Estas áreas foram orientadas.na estrutura co invent£ 

rio segundo a direção Norte-Sul.

As quatro sub-uriidades medidas tinhnm uma forme re 

tangular com tamanho de 250 .metros de comprimento, por 10 metros- 

de largura, terido portanto 1/4 ha ceda uma. Fig. 1.,

A partir desta data a maioria dos inventários flo

restais executados na Região-Amazônica, usaram c processo dR amos 

tragam em conglome; atíos. A disposivác de. sub--unidade amostrai o 

bede_.endo um esquema em forma de cru.-, indicou a disposição ideal, 

trazendo flexibilidade, prerisão e economia“, nos trabalhos ce



n

N
A

i     *
A

A ■ 1. 000 m - lado da unidade pri.nária

•j' a 10 m * largura da sub-unidado

c ■ 250 m - comprimento da 3ub-unídade

d ■ 10 m - distância da suo-unidade ao centro da unidade pri

mária.

FIG. 1 - Esquema da Unidade Primária usada na Amostragem no In 
yentário Florestal do Alto-Turi.



levantamentos fio)estais da P u L ã o Anazôuioü4 0 jurando uno den

to esquematização de amostragem, trouxe ti nsuecsidnns cio pesqui- 

síir o tornanho de área idea.1 da s u b - u n i  d a d e , ns-Gii., corno os efsi-.- 

tos da variação da distância ontre oles o 0 seu ponto cpitlral tobjn 

jetivo da presente dissertação).

Inventário» floresteis, realizadas pelu Centre dí* 

Pesquisas da Universidade federal dn Peranâ o Instituições parti 

culares, Quadro 1, domonstram quo deverão hôsi ermonta serem im

plantadas diretrizes, dstebelecendo uma linha dn pesquisa sólida 

em amostragem em conglomerados, dor,siderando eíeuivamento varia- 

veis que caracterizam informações qualitativas em arvor‘es em pe.

2.2 - ESCOPO E OBJETIVOS.

Os objetivos da presente pesquisa é estudai’' as se

guintes influências:

a) - Influências no uso cie diferentes tamanhos do 

sub-unídades dentro do conglomerado.

b) - Influências no uso de diferentes distâncias 

entre suo-unioaoes dentro 00 qunijiui.i.jMüij.

Visando definir u 'tauiYjih. ctimo a ub-unidc.rie, as 

sim ccmu a distância ideal entre elas, f*6n?vã« processadas análises 

sucessivas, em quatro diferentes tipos de- variáveis usadas '-m in 

ventários florestais, possibilitando sensibilizar cs seguintes 

efeitos:

1 - Efeitos dos diversos tamanhos de suti-unidades 

no conglomerado sobre o coeficiente de variação.

2 - Efeito dos diversos tamanhos de suh-unidade sjo 

bro o seu número ótimo ideal.



QUADRO 1 ~ I'venterico Florestais com amostragem em conglomerados em es

tágio Crido, realizados na Região Amazônica Brasileira.

? Inventãrif*n reali:*.ados pela CONFAL - Consultoria Florestal Ltoai
c9 Jnvontário ex-ecjutaco p.e.ls PL&PAflA.
1 f*' Inventário executado pele Standort Mc.rte Reflorestamento Ltda.
99 Executado pelo C.P.F.' da U.F.P.

E - Limite de Srrog
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3 - Efeito de diferentes distâncias entre sub-uni

dades sobre o seu número ótimo ideal.

4 - Efeito dos diversos tamanhos de sub-unidades '

sobre o coeficiente de correlação intra-coriglomerado.

5 - Efeito de diferentes distâncias entre sub-uni

dades sobre o coeficiente de correlação intra-conglomerado.

Estes efeitos &-easã& analisados a partir das segúin

tes variáveis:

- Volume total bruto sem casca por hectare (parti

cipação de todas as espécies). ( 9 )

- Volume bruto sem casca por hectare para as espé

cies pertencentes às classes I e II.( 9 ).

- Volume bruto sem casca por hectare para as espé 

cies pertencentes â classe I ( 9 ) .

- Volume bruto àtiiii ceir-iíjci jjur necrsrs para unia ún.L 

ca espécie. A escolha recaiu ;>oL>re n espécie Ha 

nilkara huberi (Maçaranduba). ( 9 )-

( 9 ) - Ver lista de espécies pag. 34.



ris. 11

2.3 - INF0RI1AÇ0LS NECESSÁRIAS PARA ATINGIR AS CBJrT JVOS.

Pare atingir os objetivos proscritos, fcram medi

das 5i unidades de amostra ou conglomerados, cuns ti tuidos de

sub-unidades ceda. As suh* unidades do amostra forem divididos 

píp 25 pequenas áreas de 400m2 . Esíe esquema de trabalho tornou 

possível a computação de 25 níveis sucessivos de análises esta

tísticas, visando definir a superfície ideal da sut-unidado, a-

trevôs da variação de coeficiente-de variação em função da super
v% O

fíoie da seb-unidade de amostra. Após, «  oe^orminaftàw»«rffx tama

nho da área ideal por sub-unidade, escolhida como um valor divi

sível por 'lOOm2 , foi possível executar 125 - K) análises suce&si 

vas para estudar as influências no afastamento das sub-unidados 

em relação ao seu ponto central. 0 valor K .6 o número tíe peque

nas áreas de 4G0m2 que compõem a superfície ideal ria suh-unidade 

de amostra. Estas análises sucessivas foram realizadas pelo a

bandono de uma pequena área de 400m2 no iníciu da superfície ide 

al de sub-unidade e incorporação de outra no final, resultando em 

consequências afastamentos d r. 20 em 20 meti os, o que possibiii -
* • • . . * • * • . • *  * t  i  • . . * * * . •  "  *. * '  . * i  • *  * * ■ ' •  #*»' * • r  • r * w  u \t u  - * r *  • • « . « # — , • t> • í '
I f  v u  <>- w  V  W  VJ V f • * .l •• •.* * • •  w  y  »-• w  4 . V • .*. .*  • t !• W  WJ w í • < *  * w  |. « .I y  >.l « •  • • • *  «. W  ^  ..  • -

mersdo em Fur.ção das dífcrènttía distâncias.



F 1I •* vJ • 12

CAfíTDLÜ T1I 

3 - KEVISfiO BIBLIOCRflrlCA

3 , 1  - TEORIA GERAL DA AMOSTRAGEM EM CONGLOMERADOS'..

COCHRAM (02); DCMING (03); FREESE (04); MANSEN et 

alli (07); STEEL S TÜRRIE«Í27); SLONIM (25); YATES (29); SUKHATME 

(28), concordam qüe urna aplicação vantajosa da amostragem om cojn 

glomerados, se verifica quando os seguintes aspectos são conoidn 

Fados:

1 - A amostragem om conglomerados consiste om reu

nir em grupos as sub-unídades de amostra, que om um processo a 

leatório se dispei^ariaf^na floresta, e desta forma, restríngem-se 

a uma área ospecífica, que chamemos sub-populaçao» Este prorios- 

so, introduz flexibilidade ao trabalho rio campo, sem rioixar de 

dar condições para determinação do erro de amostragem real esti

pulado para o inventá.io YATES f*2S).

2 - lima outra vantagem deste processo é a sensível' 

redução do custo d# amostragem de campo, porqu.s cuuta mais amos

trar unidades do amostra esporsomonte distribuídas na população, 

que amostrar o equivalente em uma eub-população pfeviomente defi 

nida dssrie que o -.usto adicional de viajar de uma unidade para 

outra será reduzido, ao mínimo quando estns sub-unidodes se agru

pam dentro de uma sub-população SUKHATMt^ (28).

3 - Uo exposto, racionalizando-so o que os clássi

cos expuseram sobre a vantagem deste processo quando se faz o 

inventário de grandes áressf inacessíveis, uma adição 5 incorpcra^ 

da ao processo, o que reduz sensivelmente o custo da inventaria

ção: a sub-ainestragein é tomeda sistematicamente dentro ca su!j-po_ 

pulação, permitindo uue po3o menos uma destas áreas possa ser
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inventariado por cia rie trabalhe dc.impe., i Jux.i r.río asoJn; o eus 

to do cisterna a uni mínimo. 0 errn da aifw-trvgorfi :;ufro urna ánfiu 

ência mínima, por quanto as unidacJor. de tnc&lra ou unidades pri

marias nnüts processo, sco sorteadas intoirc-raonte co acaso. As 

sub-unidades são tomadas sistemat i camente. com o cr:', teric de re

duzir o custo de inventorinção e dasta forma denominados Amostra 

gem em Conglomerados de EStãgio Único. PELLICO NETTO (21).

4 - Em populações florestais uniformes, mas apre

sentando sub-unidades tSipológicas coparsaroente distribuídas, a 

divisão da unidade ds amostra cm pequenas sub-unidades, minimiza 

a ocorrência de unidade zero.

Para uma determinada grandeza de amostragem dentro 

de uma população, uma unidade de amostra pequena, normalmente, pru 

duz resultados mais precisos que uma unidade maior. Entretanto, 

o custo para localização das pequenas unidades e nos deslocamen

tos entre elas, será maior que na unidade grande, confrontando-sc 

as desposas com a precisão; talvez a escolha racionei recaia no 

princípio de que o ideei seja amostrar para um menor e um limite 

de erro definido, em vez da escolha d3 unidade nue proporciona o 

menor erre para um custo a determinar' \  A justificativa psra o

use de amostragem em conglomerados é o aumento de eficiência e

'economia de tempo nas operações de campo.

Em fl.orêstas tropicais, em que e variável considera 

da. apresenta..uniformidade, mas uma distribuição espacial disper

so na floresta, as grandes unidades de amostra introduzem meno

res- chartcos dé aparecimento de unidades \zero-. C conglomerado i

a unidade de amostra na população, pois riõ-j existe uma discrimi

nação digne de confiança no uso dos sub-unidades, e não seria e- 

conõmico organizá-la.

COCHRAN (02), definiu: "Em um levantamento, cada
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quena tendência, devido o amostragem nõo ser acidenta] simples das 

pequenas unidades, uma vez? que os ur.iGades pequenas são nftlccio-

ior que 50, a. variância .estimada pocíta ser considerada uma nproxi_ 

mação satisfatório. Em grandes populações, é possível medir pe

quenas unidades para constituírem ümq sub-arnostra acidental das 

ndes unidades.

ável.medidà na amostragem, necessário s â faz organizar uras anali 

se de variânciaj estruturada paro to cia população, isto e, opcr3n 

do com.o número total de grandes unidades e analisados para N. M 

pequenas unidades.

3.1.1 - Definição dos Parâmetros da Populaç ã o .

3. l.l.i - Mfidia Haramãr.rá na da Pnpu inçan por ?;un-unidaop,

nadas em grupos contíguos. Se o núnero de cnngü omor.jrJos for ma

Para computar uma estimativa sem tendência c!a vari

N M
3ET

X i * 1 .1 = 1 Xij

N.H

Xij - Valor da variável "X" amostrada poi*' ''ub-unidade. 

N - Número de grupos ou conglornerador na • população.

M - Numere-dc sub-unidades dentro a unidade primará r.

definida.
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3 .1.1 .2 - Estimativa da Média Verdadeira por Sub-unidade.

n M

-  = i = 1 3 a 1  xij

n.M

n - Número de conglomerados medidos.

M - Número de sjjb-unidades por conglomerado.

3 .1.1.3 - Variância da populaçãp.

N M _
s 2 „ f Cx-ij -  X)2

N . M - 1

Este parâmetro pode ser obtido através da análise da 

variância e sua fórmula é definida como:

S 2 = t N - D - M O o  * N(M-rl) .MQd 

N . M - 1

MQe - Média quadrática entre os conglomerados, 

ri ia - Média quadrática .dentro dcs conglomerados

3.1.1.4 - Estimativa da Variância.

s

JL!  K
P~2 ’ 1 (Xi j - x)2

n . M  1

Obtençãc através da análise de V3riància resu-lta em:

2 , (n l )MQn ♦ nlM-1) MCid 

n . M - 1

3.1.1.5 - Coeficiente de Correlação Intra-cong] oir.erado (RI] .

Mede o grau de similaridade entre as sub-unidndes den

tro doscongloinercdcs OSTLE (20). Esto coeficiente está relacio-
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nado diretamente com a otimização deste procosiso ds amosl rogem íMn 

didé de Homogeneidade). 0 processo de amostragem em conglomera 

dos é menos preciso, para um determinado número de unidades de 

amostra, quando o coeficiente de correlação intra-conglomerado 

é positivo.
a,

RI = (W-l).M.MQe - (N.M-1) S

(N!1 - 1) . (M - 1)

3 .1.1 .6 - Estimativa de Goeficiente de Correlação Intra-conglii

merados.

. (n-l).M.MQe - (n.M-1) c2r i = ------------------- c—  --------
(n.M-1) . (M-l) s2

3.1.1.7 - Fórmula para Cálculo da Variância da Media.

Se conglomerados compõe uma amostra acidental simples 

de N conglomerados, e cada um destes é constituído de M sub-unjL

dades, e a sua média Cx) é uma estimativa SE:m tendência de (>Õ

então a sua variância é:

ã- 1-f . N.M-1 . S2 P 1 + (M-l).RI. 1s x   --- —  -----------  *- -
11 M 2 .(N-1 )

0 fator (M-l) .rij mostra, e variação quando sc usa c

conglomerado- como unidade de amostra.

3 .1 .1..8 - Definição da Funçáo Custo.

A função custo definida é a seguinte.

C = C 5 + Ci . M . n + C2 • n

C - Custo total da amostragem

C o - Custo de administração-, equipamentos b mariiitençào. 

Cj.M.n - Custo de penetração nat-- sub-unidades de amos

tra e registro dos respectivos dador».

C'2 • n Custe de penetração e reconhecimento des con

glomerados.



n = ÍJ_IÍÍ_l1 Í jlÍÍ [l+(H-l).Rl]
E 2 .fl

E - Erro permisnível estipulado

t - Valor cabalar pera um nível de probabilidade espe

cificado . 

f - Fração amostrai.

s n . i f Ê U H i r '
C 2 Ri

3.1.1.9 - Fórmulas pera Cálculo do Intensidade do a m o s t r a , .

!

-i fórmula que objetiva roduzir au mínirno o custo da amos^ 

tragem em conglomerados versus um processo inteiramen

te aleatório.

3.1.1.10- Fórmulas para o Cálculo do Coeficiente do Variação.

Valor paramétrico - C.V. =-**■. 100
X

O

Va.lor estimativo - c.v. = . 1UU

- 'ESTUDOS REALIZADOS'’NO SFTOR JA PESQUISA

SINGH (2-) delineou grosseiramente classes segundo 

o volume e a áréa basai, através da corrolação que. há entre a 

densidade das copas das árveres dominantes e o volumn bruto por 
unidade de área para todas as espécies. Urna análise preliminar 

em I qos em 1969, basearido-sn em 189 unidades de ainustra, revelou
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um coeficiente de correlação múltiplo^ R ?i'gual a 0,64. A FAU em 

traballio no Vale do Amazonas, também observou uma estreita liga

ção.

SINGH (24) em inventário florestal Del Sarawak em 

uma cubação com relascópio cujo FAD era de 10 pes?7acre, com uni

dades uniformemente dis-trá buidas, resultou cm um coeficiente de

correlação igual a 0,3, sentio este valor relativamente pequeno. Uma 

variação elevada dentro de oada upidade de omostra, observou-se em

reconhecimentos feitos pela FAO na Malásia Pe.ninsular.

RAMOS (23) obteve um R ‘ de 0,3 em um caso e 0,5 em

outro.

SINGH (24) em análise ã nível- de grupos de espé

cies, (31 grupos no total) nas florestas de Sarawak, obteve urna 

correlação intra-conglomerado na ordem de 0,2 ou menos, em todos 

os grupos, com excessão de um grupo que resultou igual a 0,5.

B00N (01) estudou o padrão de variação. r.'s EusidÇrexylon 

zwageri-, dividindo a superfície de reconehcimentos cm rf tângulos de 

dimensões variáveis: 2x1, 4x1. 4x2 Km. Caria rotsnnMin ?- c r-u hdr 

ciiu em sub-retángulus para comparar a variância entre retângulos e 

dentro de cada retângulo.

A análise revelou que a variância não era signifi =- 

cantome-nte diferente que a variância dentro de cada retângulo.

GIUDICELLI (06) estudou a correlação ess-acial de n>£ 

mero do árvores de três espécies, em uma área florestç1 de 1.500ha, 
em Camerum empregando uma unádade de amostr.a de 50x50m. 0 corre-

lograma revelou grande variação a curta d.ástã.icid.
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SINGH (24) em reconhecimento prclíroí n<'-'r nn índia,

num total de 39 unidades de amostra, em uma ároa florestal de

SO.OOOha, os re-sultados revelaram quol̂ . florestas tropicais, tan

to as dimensões como a forma exercem uma influência importante so 

bre o Coeficiente de Variação. Jã em florestas decíduas adjaceia 

,tes, as dimensões e forma produzem pouco efeito sobre a precisão.

NYYSSÕNEN (10) em experimentos de reconhecimento em

florestas da Indonésia, core unidades de amostra retangulares de

20m de largura e comprimento variável, revelaram que o Coeficiente 

de Variação diminui exponencialmente côin o aumento da área das 

unidades. Tendente a estabilizar-se em torno d.e 16%, quando a 

superfície era superior a l,5ha.

HEINSOIJK- (06) investigou a disposição espacial nas 

espécies da Região Amazônica. Observou que a distribuição de mui_ 

tas espécies se aproxima do padrão da distribuição de Poisson mas 

com muitas restri/ções-, quando as espécies tendem a formar colô

nias.

BOON (01) revelou que a espécie Euãiderexylori zwageri, 

possui uma notável tendência â agrupação.

JACK (12) estudou a distribui-ção especial das sete 

mais importan.tes espécies comerciais da floresta semiperene de 

Ghana, empregando diversas formas e tamanhos de unidades de amos_ 

tra. As espécies TrljSlochiton scleroxylon, Kháya ivoronsis è 
Entandrüphragma cylindricum, apresentaram bom ajustamento com a 

DISTRIBUIÇÃO BINOfíIÜAL NEGATIVA: C ntandrophragina utile e Mimuseps 

heckelli tenderam a formar colônias, em unidades supe;iorss ã 

2ha, enquanto que a espécie C lorophora excsl :‘a , apresentou-se e£ 

tre aleatório e em agregado.
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GIUDICELLI (06) em Camorum, observou uina distribui

ção em agrupamento pronunciado cm Tripiochi 1:an strloroxylon e 

Termi nalia super ba e uma distribuição aleatória ein if i rl a. n d r op h r a p. m a 

cylindrlcurn. Mas uma tendência a formar padrão de distribuição rj3 

guiar, quando agrupando dez espécies de importância.
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CAPÍTULO IV 

4 - MATERIAIS E MÉTODOS

4.1 - Considerações Gerais sobre-o Polo Tapajós

Como a área em estudo esta localizada no POLO XI- 

TAPAJÚS, definido atraVês(jdo Programa Polamazônia, as caracte - 

rístic.as do clima. Geomorfologia, Geologia e Solos, aqui apresen 

tadas foram transcritas' dás pesquisas bibliográficas, realiza - 

das pelo Serviço Nacional de Levantamento e Conservação do Solo 

- EMBRAPA, pelos engenheiros:

- Antonio Agostinho Cavalcanti Lima

- Paulo Lacerda dos Santos

4.1.1- Características do Clima.

A ãrea em estudo segundo-a classificação climáti

ca de Kõppen está dividida em dois tipos climáticos:

Am - Tropical úmido com estação seca pouco pronun

ciada na primavera. Máximo de chuvas no outo

n o .

Am - Tropical úmido com estação seca pouco pronun 

ciada.

Quante ã tempeiatura, tcda a região se encontra ’

dentro do grupo A da classificação de Kflppen; quente com ampli

tude anual muito baixa, não rendo inferior a 16* centígrados a' 

temperatura do mês mais frio.

As tev.peraturas máximas üo ar atingem valores me

dios anuais na faixa de 299C a 349C e as mínimas entre 169C- a

249C. Os valores e x ^ e m o s  absolutos da região chegam c alcançar

uma amplitude de 419C (diferença entre máxima e mí->ima abso^u -

ta) . Na região amaz*\iica propriamente cita a anoLituda é de ' 

31?C [máxima de 319C e mínima de 89C ) .
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INSOLAÇÃO i A região fica submetida a um total bri 

lho solar anual entre 1500h a 3.000H. Estes valores atingem ape 

nas cerca de 35% e 60% de total das horas que poderiam ocorrer ' 

na região, mostrando assim o gráu de nebulosidade bastante eleva 

da que predomina na região.

0 índice de eficiência térmica para toda região es 

tá acima de 1.140mm, mostrando assim a condição de clima megatér 

mico.

UMIDADE PO A R : Na área que integra a Amazônia poli 

tica ou Região Norte propriamente dita, o valor médio anual da u 

midade do ar chega a atingir até 91% nas demais unidades federa

tivas a média anual chega a 64%.

PRECIPITAÇÃO PLUVIQMÉTRICA: Os índices pluviométri 

cos anuais normais atingem valores bastantes variáveis oscilando 

entre l.OOOmm a 3.600mm.

Toda a região apresenta duas épocas bastantes defi 

nidas, a mais chuvosa: a partir de Dezembro ou Janeiro com cinco 

ou seis meses de duração sendo o mis mais chuvoso Março ou Abril 

e a época menos chuvosa onde domina as chuvas de caráter conecti 

vo, abrangendo os derr.a5 s seis meses.

TIPOS CLIMÃTICOS; Toda a região se encontra no gru 

po de clima tropical chuvoso A, onde as temperaturas médias dos 

meses nunca chegam abaixo de 189C constituindo o habitat da vege 

taçáo megatérmica, apresentando os tipos climáticos Afi Arni, Awi 

semelhantes com relação a oscilação anual de temperatura, que £ 

inferior a. 5?C, pertencentes assim a variedade de clima que não 

conhecem verão nem inferno estacionai, i.

Estes tipos climáticos estão separados de acordo ' 

com a altura da precipitação do mês mais poorc em chuvas e total 

anual.
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Tipos climáticos segundo Thornthwaite em função dos '’ 

índices efetivos de umidade:

t i p o s  c l i m á t i c o s  í n d i c e  h í d r i c o

A - super úmido Maior que 100

B4 - úmido 80 a 100

B3 - úmido 60 a 80

B2 - úmido 40 a 60

BI - úmido 40 a 20

C2 - semi-úmido 20 a 0

4.1.2 - Caracterís’ticas Geomorfológicas.

A região se caracteriza, basicamente, por ser formada ’' 

de uma extensa área de rochas sedimentares, mais ou menos recentes 

(referidas ao Terciário e ao Quaternário), ou seja, a grande plani 

cie Amazônica. Segundo a natureza geológica e a forma do terreno , 

a grande planície pode ser formada em planície de inundação, cons

tituída por terrenos quaternários e a terra firme, denominada de 

platõ, este já caracteristicamente Terciário.

Pelo exposto podemos resumix' a geologia oa área no se

guinte:

Planícies (holoceno e plentoceno).

Tabuleiros da série Barreiras (plioceno)

Planaltos Sedimentares - baixos chapadões, chapadas,, co 

lune.3 o coxilhas paleozóicas (carbonífero, permianc e eventualmen

te decomano.

4.1.3 - Características Geológicas.
M m

Bacia Amazônica ~ A enorme Bacia Amazônica com cerca cie 
? ~

2.000. 000 K m “ de extensão de florestas pouc^ dcessíve\s e espariss-
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mente habitada, pode ser dividida em duas unidades morfológicas , 

distintas por suas feições estruturais e estratigráf icas..

A - Fossa Amazônica: Baixo Amazonas-; Médio Amazonas e 

Alto Amazonas.

B - Zona Sul-Andina do Alto Amazonas (na parte mais o 

cidental do Brasil).

0 embasamento da Fossa Amazônica é formado por rochas 

cristalinas Pré- Cambrianas, que afloram ao norte do Escudo das 

Guiánas e ao Sul do Escudo Brasileiro.

Oiabásio Penatecana - Tem-se na conta de Diabásio Pe 

natecana as intrusões básicas que ocorrem na Sinéclise do Amaz.o - 

nas e suas vizinhanças, em forma de "sills" e/ou diques. Tem sido 

registradas com frequência nos poços perfurados pela Petrobrás e 

descritas por muitos autores como afloramento nos diversos rios ' 

da Amazônia.

Terciário - Formação de arenito-, fino a médio, siltito 

e argilitos cauliníticos, arenitos grosseiros com horizontes de

conglomerado mal seleuluncido com algumas estratificações cruzada, 

vermelho, amarelos e branuc-s.

Quaternário - Aluvião - Areias, secundariamente argi

la e terraços. Aluvião recente - Cascalhos> areias e argilas.

A geologia da áred observamos terrenos paleozóicos a

té a cidade de Aveiro, dai a Santarém pelo Tnrciário, onda sua '

corrente tem pequena velocidade perdendo o poder desagregatívo.

Formações Paleozóicas:

Carbonífero - Afloram as rochas carboníferas desde as 

proximidades de Aveiro. As' rochas desse período são ai constituí

das de calcáreos e arenitos, a elas associado? diques ds diabási- 

os. Embora eom-pequer.e esoessira, i o calcário a rocha típico de 

carbonífero, devido a sua rica fauna f ossilíferi..
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Terciário - Siltites arenosos, arenitos argilíticos, 

lentes conglomeraticais, conglomerado - ocorrendo de Santarém a A 

veiro, no baixo Tapajós.

Terciário - Quaternário - Camadas de tipo "Alter do 

Chão” ou Barreiras na região do Tapajós com aluviamento de duas 

idades quaternárias ao longo do rio Tapajós. Esses aluviões são a 

renosos e espessos até 12 rrretros, na base tem cascalhos, às vezes 

variando para areia pedregulhosa.

4.1.4 - Características Pedológicas.

Caracterização e dêscrição das unidades de mapeamento' 

encontradas na área.

Latosol Amarelo Oistrófico - Compreende solos não hi 

dromórficos com B latossólico, de terrenos elevados, argilosos ou 

de textura média, com a parte sub-superficial tão ou ligeiramente 

mais argiloso que a parte superficial, muito profundos, usualmen

te de permeabilidade rápida, geralmente muito bem drenados, fraca 

mente susceptíveis à erosão e geralmente com muita pequena reser 

va de nutrientes minerais para as plantas. Qs latossolos são cau- 

liníiicos e tem muito baixo teor de óxiaos dc ferro. 0 horizonte’ 

A é geralmente bem menos desenvolvido e apresenta cores de matiz 

10YR a ocasionalmente 2,3Y; o horizonte B tem cores de matiz 7,5 

YR, lüYR e alguns casos 2,5 Y, São bem drenados, desconhecendo-se 

variedades eutróficas caso existam a não ser as de natureza antro 

poginica.

Areias Qi artzosas ermelnas e Amarelas: São solos pro 

fundos de textura arenosa, fortemente e excessivamente drenados ' 

com permeabilidade Aápida ao longo de todo o perfil que é formado 

por material arenosc virtualmsnte destituído dc? minerais primári

os facilmente decomponíveis.
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Apresentam sequência de horizonte A e C, com pouca1

diferenciação de horizontes, devido a pequena variação de suas- ca

racterísticas morfológicas.

Apresenta baixa capacidade de troca de cations, bai

xa saturação de bases e em sua quase totalidade são distróficos ,

variando de extremamente»a moderadamente áoidos, sendo a satura -(>
ção com alumínio. São encontrados em altitudes variáveis e nas * 

mais diversas condições climáticas.

Podzólico Vermelho Amarelo: Compreende solos Distró 

ficos, extremamente ou moderadamente ácidos profundos que apresen 

tam perfis do tipo A, B j , C, com distinta individualidade de sub 

horizontes, transição clara de A para Bj e gradual de.Bj para o 

C. São solos de textura argilosa ou média com argila de atividade 

baixa bem ou moderadamente drenados, moderadamente porosos, sobre 

tudo na parte superficial onde támbém é evidenciada atividade bio

lógica, sendo bastante susceptíveis a erosão.

Na composição mineralógica das frações areia fina , 

areia grossa e cascalho, predomina o quartzo. Com relação à compo 

siçáo mineralógica ds fração argila, a uaulinita é n constituinte 

predominante, constatando-se ainda a teor elevado da goetita.

Podzólico Vermelho Amarelo Plírttico:Compreende so 

los com horizonte B textural de características análogas ãs espe 

cificadas na descrição da unidade Podzólica Vermelho Amarelo ante 

riormente exposta.

A distinção essencial entre uma unidade e outra es 

tá em que o Podzólico Vermelho Amarelo Plíntico apresenta plinthi 

te nos horizontes Bj ou C, estando pelo menos -os primeiros 3Qcm ’ 

dc horizonte B livres da ocorrência da plinthite.

Nestes solos a textura é amplamente variável, sendo 

usualmencè de argila de atividade baixa saturação d*--! bases taixa. 

alta saturação com alumínio, baixa fertilidade e susceptíveis ã a
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rosao.

Solos Aluviais Oistrõficos e Eutróficos: compreendem 

solos .pouco desenvolvidos, de sequência de horizontes de tipo A ' 

sobre C, de textura e espessuras variáveis, provenientes de sedi

mentos fluviais recentes esüb-recentes, dispostos em camadas de 

composição granulométrica heterogênea. Variam de imperfeitamente* 

a mal drenados,, podendo em alguns casos, ocorrer camadas gleyza - 

das ou mosqueadas, refl.et£ndo nas- condições de drenagem.

São fortemente ácidos e praticamenve neutros, da sa 

turação de bases variante de baixa a alta atividade de argilas, a 

pós correção para carbono, da mesma forma variando de baixa a al 

t a .

Solos Gley Pouco Humico: são solos hidromõrficos, ra 

sos, pouco desenvolvidos, orgãnico-minerais, com horizonte A, de 

coloração clarra de me.nor conteúdo de matéria orgânica a ser nor 

malmente menos espesso. Ao horizonte A, seguem-se horizontes grey 

zados, de coloração cinzenta e de textura bastante variável, apre 

sentando normalmente mosqueado, decorrentes de fcreyzação.

São sclcs mciÃ drcncdco, r.cs ^ú u j.u cs Curoc 

zonais determinadas pela ação do clima e vegetação não se riesen - 

volveram integralmente, em-virtude da restrição imposta peia gran 

de influência da água no solo, condicionada sempre pelo relevu, e 

natureza de material originário.

Solos Concrecionários Indiscriminadas Tropicais Dis 

tróficos e Eutróficos: compreendem solos minerais de natureza va 

riável, característica comum é apresentar- grande quantidade de 

concreções ferrugioosas (latentes) p plinthite endurs-cido, do ta 

manho de cascalhos e calhaus, disceminados por todo o perfil ou 

em considerável paite do solum e contribuincto em geral com mais ' 

de 50% na composição do material, do s o ã o .



São solos quo geralmente atingem 3m de profundidade 

com sequência de horizunte do tipo A, 13 e C de texturasvariãvn), 

porém mais frequentemente argiloso c sempre cascaihantea ou muito 

cascaihentos.

Apresentam Ki baixo, capacidade de permuta de cá- 

tions é baixa e diretamente proporcional ao conteúdo de matéria 

orgânica; a saturação de bases mostra arnpla faixa de variação por 

incluir esta classe sol'os distróficos e eutrõficos.

Larosol AitTarelo: esta unidade genética, é talvez a

de maior ocorrência na área, e está representada por solos de

grande importância agrícola pela extensão de sua área ds ocorrên 

cia. Estão caracterizados por apresentar psrfil profundo del,50m 

a mais de espessura, assentados sobre arenitos e argilitos. Tra 

tam-se de solos envelhecidos, ácidcs e fortemente ácidos o do Loa 

drenagem, apesar de apresentarem eventual m e n t e .bastante argiln - 
so s .

Amarelo textura média, Latosol Amarelo textura p e 

sada e Latosol Amarelo textura muito posada, com uma ocorrência

de argila no 6 de 17 a 35% para o primeiro, 33% a yu‘-i o

segundo aoi.ua de 70% para o quartzo. Possuem ccr ver i síido do Lru 

no acinzentado muito escuro (10 YR 3/2) e amarelo (10 YR 7/b) nos 
horizontes infariores.

Latosol Amarelo Húmico Antrcpogonico (Terra preta 

de índio): esta unidade é constituída ds volcs; Latoasólicos com 

horizonte A bastante profundo por vezes e f arl ament.: preenchidos 

de ceramica Indígena. 'Possui coloração bastante escura e;n 10. YR c/l 

frequentemente, e que se deye co alto con'eúdo de carbono no soln. 

Aprasenta horizonte A variando de 40 a 120cm,- de colnraçâo cinca 

muito escuro 10 Y!\ 3/1 ou mosmo preto N/10,* bem drenado, ligeira 

mente ácido e muito friável. 0 hurizuiite 8, que pouerá alcao-



FIs. 29

jçar ate 150cm de profundidade, possui coloração amarela 10 YR 7/6 

ou mesmo bruno forte 7,5 YR 5/7, como acontece em Santarém.

Concrecionário Laterítico: tratam-se de solos com ' 

perfil do tipo A^cn, AgCn, B^cn, B2C.n e C,. onde o horizonte A pou 

co profundo está assentado sobre o horizonte B. Apresentam-se fre 

quenteménte pesados, muito fortemente ácidos pobres em bases e 

com capacidade de troca e saturação de bases baixas.

Podzólico V-ermelho Amarelo: são solos bem desenvolvi 

dos, bem drenados rasos e possuem um horizonte A^ mineral assenta 

do sobre um horizonte A 2 ligeiramente descolorido. 0 horizonte B 

vermelho amarelo, profundo, possui textura entre A e o B.

Areia Quartzosa Vermelha Amarela: são solos permeá - 

veis de textura arenosa, com um teor de argila que não ultrapassa 

a 17%. Possui coloração variando de 10 YR a 5 YR. Possui perfil ' 

do tipo A ^ , Ag, Rg e C^, com características que indicam o seu de 

senvolvimento ter-se dado sob a influencia do lençol freático pró 

ximo ã superfície cu mesmo sobre ela, durante grande parte do ano

Grey*Pouco Humico: solos de deposição recente, mal 

drenados, múito fortemente ácicios, pouco piofuiiuo « ds taxturn pr- 

sada dominante. Possui perfil de tipo A.., A„g, B , com profundidal o g  —
de cm torno de 90 cm. Aoresenta o horizonte A com espessura vsriá

vel, geralmente dividida em A. e , com cores que vão desde ol o
neutro N/O ao b.ran^o amarelo escuro 10 YR 4/4.

A estrutura dominante quando seca é moderada, média, 

subangular, com consistêncie firme, plástica e pegajosa e textura 
com variações de areia barrenta e argilosa.

Laterlta Hidromórfica: pertencem solos bastante dos 

gasvados, fortemente ácidos, que apresentam drenagem moderada ou 

imperfeita devido à naturezc de sub-solo, cdndições estas devido' 

a textura do material pai-ental, apresentam profundidade variável.
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As suas principais características são: presença do ' 

horizonte A^ em formação ligeiramente descolorida, presença de ' 

mosqueados a partir de e presença no B2de um material argilo

so altamente intemperizado. 0 horizonte B plintio, aparece com 

cor básica bruno amarelado e com espessura média de 110.

Solo Aluvional: a esta unidade pertencem os solos co

luvio-aluviais, tratam-se de solos predominantemente minerais, ’

bastante recentes, em desenvolvimento, provenientes de deposição 

fluvial e de arraste da bacia hidrográfica da região. Possus tex 

tura que varia de areno argiloso à argilosa, estrutura fracamen

te desenvolvida na primeira camada, deixando transparecer a for 

mação de um horizonte A.

4.2 - Descrição Tipológica das Matas de Planalto do

Baixo Tapajós.

Fisionomicamente. DUBOIS, 7. ( 15.), classificou as 

matas de Planalto do Baixo Tapajós como segue:

Matas Zonais Cl

pos seguintes:

i—l•

i—1 - Mata alta

1.2 - Mata alte

1.2.1- Fá

1.2.2- Fá

1.2.3- Fá

1.3 - Mata baix

1.3.1- Fá

1.3.2- Fã

1.4 Meta Cipo

1. 5 - Ciooal.
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2 - Matas Zonais papaclimax: o conjunto de matas da se

rie"FLANCO".

3 - Matas tipo Azonais:

3.1- Mata do tipo Igarapé.

3.2- Matas sobre Aluviões Recentes.

Os tipos, mata alta com babaçu e mata alta sem 

babaçu, na região constitueín o melhor potencial para exploração i 

mediata, e execução de planos de manejo, visando um rendimento ma 

deireiro sustentado.

Os tipos mata alta com babaçu e mata alta sem 

babaçu, ocorrem sobre planalto, sejà típico (topografia plana),se 

ja em topografia ondulada, sempre sobrd solos argilosos pesados.

As faixas ecotômicas se restringem no limite ’ 

entre planalto e flanco, sendo as mesmas muito estreitas em situa 

ções típicas) mas podendo ocupar áreas de exteasão significati - 

vas, nas seções onde ocorrem fenômenos de erosão e coláps^ da ver 

tente, separando planalto e flanco.

No trabalho de reconhecimento já feito na área' 

em que se localiza a mata alta com babaçu, através de uma analise 

é -notório a caracterização de três fácies distintos:

a) - Facies Denso

b) - Facies Aberto

c) - Faci-es Babaçual.

4.3 - Descrição Tipolõgica da Area Base Inventariada.

Após observações das características fisionômicas dos 

povoamentos naturais ali encontrados, elabo^ou-se o seguinte qua 

dro de unidade tipolõgica.

Mata alta sem babaçu, facies abei to ocorrendo nos to 

pns em terrenu sub-horizonta'is e horizontais, Fsto tipo fie mata '
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na referida área de operação, apresenta uma estrutura significan 

temente mais aberta que em áreas cobertas por este mesmo tipo ' 

florestal localizado mais ao sul.

Em situação plana, a cobertura florestal de fato, a 

presenta uma estrutura mais densa e homogênea no que diz respei

to as variáveis (volume, área basal, etc. ...).

Oe um modo geral trata-se de uma mata alta e relati 

vãmente aberta com poucas árvores de grosso diâmetro, oom distri 

buição bastante dispersa. Todavia, localmente encontram-se man 

chas de estrutura mais fechada e com maior adensamento de árvo - 

res das classes superiores de diâmetro. A variação interna dg 

conjunto, abrange áreas que fisionômicamente se aproximam mais 

ou menos às matas baixas com emergentes. Há ocorrência, de peque 

nas manchas de matas cipoálicas, que provavelmente são represen

tativas de estágios dinâmicos.

Em geral nos declives observauí^e mata baixa com e

mergente sem babaçu, e na parte mais baixa, ocorrência de mata '

cipcaiicõ, cepeudendu wvj.u er>Lemb nts u ú > intensidade do declivo. *

Modificações: &*, fazem •.eo^ssárias, noc planos de manejo daa sub-

unidades tipolõgicas, no que diz respeito a lei da distribuição'
c»

espacial,, pois o que se ooserv&u ves» de encontro ao que geralmen
O Co- *v. V'vJĉ „

te ao&ntooo, no que tange a distribuição espacial de unidades e 

sub-unidades tipolõgicas em regiões de coluna: nesta*, regiões,as 

matas das partes mais baixas são melhores, devido o solo ser ’ 

mais úmido e ter maior deposição de humus.ü fenômeno observado ' 

em alguns locais da área ê c inverso ao qua geralmente ocorre, ’ 

exceção acontece nas matas de muito boa aparência sobre aluviões 

recentes e matas sem babaçu sobre talveg rer.entemente abandonado, 

Conforme observações, esta nverseo nas localizações das sub-uni 

dades tipolõgicas foi caracterizada nas maia * dá formações sm



catena na rodovia Tronsainozôni c a .

Da análise desses aspectos, maior importância devo' 

ser dada ao estudo da correlação solo-vegetação, nos inventários' 

efetuados para fins de elaboração de planos de manejo.

As espécies inventariadas existentes na área base 

em estudo, s^^cwwrr com a denominação dada pela equipe de identifi- 

ção da E.P.T. .As espécies não identificadas no campo, apôs coleta 

de material botânico, foram•enviadas à EMBRAPA, para sua identifi 

caç.ão. Os nomes cientí.^icos muitas vezes não foram identificados’ 

e desta forma, limitás^-se a dar os gêneros. As espécies codifica

das como 05 e 06, somente identificou-se a família e para facili

dade de processamento foram chamados como Anonaceae (família),com 

pondo grupo envira ou pimenta, conforme os seus respectivos nomes 

vernaculares.

T o d p ú as alvores me^-rttas^apresentam um,-<íar tão 

que^i-d^ntifica ̂ ,áua localização, nujíiercção e parâmetros'' medidos\J \ 

Qu(âlquer\infor^mação auxiliar\^uu m/smo conferenb^a de/qualquer pa |

i,ira, 5 possível através dos cõdigos^e— arquivo no Se,/
i v  . \ /. •

tqr devl.nvenxarin Florestal da-FRODEfci-.  ._  ■"
*• • i ,------------ --------- ,

|As 1P7 especies que uuorreram na area, perinitiu uma
i

classificação (teôrica fundamentada, unicamente na sua importância 

econômica no mjercaoo local e internacional.

Eis os critérios assumidos para classificação:

Classe T - Espécies com mercado de exportação defini

do .

Classe II «- Espécies bem estabeleci .'as no mercado naci 

onal, eventualmente suscetíveis de serem ’ 

promovidas para exportação.

Classe III - Espécies ocasional mente empregadas no mer 

cadu local e espécies de valor potencial.
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Classe IV - Espécies potenciais de valor duvidoso (ale 

ató-rio) .

Classe V - Espécies atualmente sem uso potencial.

CLASSE NOME CIENTÍFICO N. VULGAR FAMÍLIA

IV Alexa grandif.lora Ducke 

III Anacardium spruceanum Engl. 

II Aniba burcherllii Kes.term

Melancieira

Caj u-Açu

Louro amare 
lo "

Leguminoseae

Anacardiaceae

Lauraceae

IV Aniba canelilla Mez. Preciosa Lauraceae

V Annonaceae Gr. Envira Envira Pina 
úba

Annonaceae

V Annonaceae Gr. Pimenta Pimenta de 
Jacu

Annonaceae

V Apeiba echinata Ducke Pente de Ma 
caco

Tiliaceae

IV Apuleia molaris Benth Muiratauã Leguminoseae

III Aspidosperma sp. Araracanga Apocynaceae
-r 1- 
J . J . Aspidou|jerma öucKei Hubor 

ex Ducke. Buch<?:‘ ra Apocynaceac
1 AstrQnium lecointei Ducke Muiracatiara Anapardiaceao

II Astronium fraxinifP.lium 
Mattick Aroeira Anacardiaceao

II Bagassa guianensis Aubl. T at a Juba Moraceae

IV Belluttia Muuba da Mç- 
ta. Melãotomatacr.ci

II Berthonettia excelsa HBK 
.-»

Castanha do 
Pará Lecy thidacear:

III Bjxa arborea Huber. Urucu da Ma
t- ‘ 

»
Bixóceae

III Bocageopsis multiflora 
R.E. Fries. Envira Preto Annonaceae

III Bombax sp. Mamoraná Bombacaceae
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:ÖDIG0 CLASSE NOME CIENTlFICO N.VULGAR FAMÍLIA

019 III Bombax paraense Ducke Mungubarana Bombacaceae

020 I Bowdichia nitida Spruce Sucupira Leguminosea

021 III Brosimum spp Janitã Moraceae

022 III Brosimum sp$ Amapá folha 
larga Moraceae

023 III Brosimum amplicoma Ducke Amapá Amar
goso Moraceae

024 IV Brosimum ob'ovatum Ducke Mururi Moraceae

0£5 III Brosimum sp^ Amapá doce' 
folha miúda Moraceae

026 IV Brosimum vellutinum Ducke Caxinguba Moraceae

027 I Calophyllum brasiliense' 
Camb. Jacareúba Guttiferacee

028 I Carapa guianensis Aubl. Andiroba Meliaceae

029 II Caryocar villosum Wittm. Piquiá Cariocaracea

030 IV Cassia apoucouita Benth. Irari Legumisoseae

031 IV Cassia leiandra Sandwith Mari-mari Leguminoseae

032. IV Cassia lucens Huber Cassia Leguminoseae

G 3 3- IV Cassia spruceana D.C. Fp.va Mari- 
nari Leguminoseae

034 I Cedrela odorata L. Cedro verme 
lho Meliaceae

035 I Ceiba pentandra Bakh Sumeúma Bombacaceae

036 IV Chaunochi kappler-i Ducke Lacrão Olacaceee

037 IV Clarisia racemosa R.Pav. Guariúba Moraceae

038 V Coccoloba sp. Tinteiro Poligonaceae

039 V Connarus ar.gustifolius 
Schellenb Connarua Connaiaceae

040 II Copaifera duckei Dwyer Copaíb n Leguminoseae

041 I Cordia goeldiana Huber Freire ver- 
dadei ro Borragineceac



043

044

04 5

046

047

048

049

050

051
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053

054

055

056

057

058

059

060

061

052

063
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CLASSE NOME CIENTÍFICO N.VULGAR FAMÍLIA

II

V 

IV

V 

II

III

IV

II

II

III

III

II

I

III

III

II

III

IV

V

V 

IV

V 

III

Cordia bicolor A.OC. 

Conceveiba guianensis Ducke 

Couepia bracteosa Ducke

Couma sp'jjj

Coumá guianensis Aübl. 

Crudia glaberrima Macbr. 

Dialium guianensis Aubl.

Didymopanax morototoni Mar 
chal.

Dinizzia excelsa Ducke

DiospyrPs guianensis Ducke

Diospyros praetermissa San 
dwith "

Dipteryx ddorata Ducke

Diplotropis sp^>»

Endopleura uchi C‘.;atr.

Enterolobium maximum Ducke

Enterolobium schomburgkii’ 
Benih

Erisma uncinatum Warm. 

Eschwei’era amara Ndz-

Eschweilera amazonica R. 
Knuth

Eschweilera odora Warm.

Eschweilera sp-ç

Eugenia sp^ • 

Fagara sr.̂ . ,

Freijó branco

Maravuvuia

Pajura da ma
ta

Marfim preto

Sorva

Fava-Ipê

Jutai-pororo
ca

Morototó 

Angelim pedra 

Caqui

Caqui 

Cumaru 

Sucupira 

Uchi liso 

Fava tirr.bcubú

Fava du rosca

Quarubarcna

Matã-matá ver 
melho

Matá-matá

Matã-mata 
branco

Matá-matá pre 
to

Goiabinha

Tamanqueira

Borraginacea

Euphorbiacea

Rosaceae 

Apocynaceae 

Apocynaceae 

Leguminoseae

Leguminoseae

Araliaceae

Leguminoseae

Ebenaceae

Ebenaceae

Leguminoseae

Leguminoseae

Humiriaceae

Leguminoseae

Vochysi?.ceae

Lecy tidnceae

Lecythidaceae

Lecythidaceoe

Lecy tii iddceae 

Mertaceae 

Rutocvae
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CÚDIGCl CLASSE NOME CIENTÍFICO N.VULGAR

065 IV Fusaea longifolia Safford Envira surucu 
cu ,

066 III Glycydendron amazonicum. 
Ducke Mirindiba do 

ce

067 IV Guarea cöstata C. DC. Jatuauba pre 
ta

068 V Guatteria amazônica R.E. 
Fries Envira branca

069 II Goupia glabra Aubl. Cupiúba

070 V Heisteria flexuosa Engl. Não encontra
do

071 III Hevea sp^. Seririga fraca 
da mata

072 III Hevea s p ^  • Seringueira

073 III Hevea spruceana Ducke Seringa barri 
guda

074 V Hippecrate-a voluhitis Ubr. Fava de arara

075 T  
X  X Holopyxidium jarana Ducke Jarana

076 IV Hymattanthus sucuuba Warm Sucuuba

0 7 7 II Hymer.aea courbaril.L. Jutai-açu

078 II Hymenaea parvifoiia Huber Jutai miriro

079 III Hymenolobium sp^ . Angelim da 
mata

080 IV Inga >*lba Wille . Ingá-chichi

081 IV Inga gracilifoJia Ducke Ing«

062 III Jacaranda copaia Bur. Paraparã

083 IV Laetia procera (Poepp) Ei 
chl .  "

_ * . «*Pau jacare

084 III Não identificado N 9 1

Annonaceae

Euphorbiac

Meliaceae

Annonaceae

Celastrace

Olacaceae

Euphorbiac

Euphorbiac

Euphorbiac*

Hippocratei
fl R

Lecythi Ha»'« 

Apocynacoat 

Leguminosec 

Leguminosec

Leguminosec 

Leguminosec 
Legumirosoc 

Bignoni acoc

Flacourtiac



085
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088

089

090

091

092

093

094

095

096
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CLASSE NOME CIENTIFICO N.VULGAR FAMÍLIA

II

V

V

V

V 

II 

II

III

IV

II

II

IV

IV
T  \ 9
Jim V

V

J.II

V

III

III

I

IV

III

II

III

Lecythis usitata var. pa- 
raensis R.Knuth

Llcania heterophylla Aubl 

Licania incana Aubl. 

Licania micrantha 

Luhea proo-era Mart. 

Manilkara huberi Oucke 

Manilkara paraensis Ducke 

Maquira sclerophylla Aubl

Maytenus guianensis

Mezilaurus itauba Taubert 
ex Mez.

Mezilaurus lindaviana Mez

Microoholis s P V  
Micropholis guyanensis 

í’yrciò rólox 

Neec cpp.

Nectandra sp\^.

Não identificado N 9 2 

Ocotec guionensis Kosterm 

ücotea spp.

Ocotea rubra Me«'.

Ornosia coccine. 

Brosinium spp.

Rudd.

Hymenolobium excglsum 
Ber.th

Castanha sapu 
caia

Macucu

Caraipe

Caraiperana

Açoita cavalo

Maçaranduba

Maparaj uba

Muiratinga Fo 
lha larga

C h i c b u á 

Itauba

Itauba amare
la

Abiurana 

Rosadinha 

Murta 

Jpão mole 

Louro

Louro branco

Louro preto

Louro verme
lho

T cnto

A'napá doce

Angelim da 
mata

Parkia peuíula R.Benoist Visgueiro

Lecythidaceae

Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae

T iliaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Moraceae

Celastraceae

Lauraceae

Lauraceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Myrtacßö!':

Nyctaginaceae

Lauraceae

Lauraceae

Lauraceae

Lauraceae

Leguminoseae

Apocynaceae

Legutninos see 

Leguminoseae
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:ÖDIGO CLASSE NOME CIENTÍFICO N.VULGAR FAMÍLIA

109 III Parkia multijuga Benth. ParOcã Grd.da 
Terra firme Leguminoseae

110 III Vataireopsis Ducke Fava amargosa Leguminoseae

111 III Peltogyne sp^ Coatã-quiçaua Leguminoseae

112 III Perebea sp>^ Muiratinga pe 
luda Moraceae

113 IV Piptadenia spp. Fava folha fi 
na Leguminoseae

114 IV Pithecelobiurn cauliflorum 
Lindm. Ingarana Leguminoseae

115 I Pithecelobiurn recemosum 
Oucke - Angelim raja- 

do Leguminoseae

116 I Platymiscium filipes Benth Macacaúba Leguminoseae

117 V Phyllanthus sp. Ginja Euphorbiacea

118 IV Pogonophora schomburgkiana 
Benth Amarelinho Euphorbiacea

119 IV Pouteria sp^o. Abiurana Sapotaceae

120 IV Pouteria spS^ ■ Abiurana Sapotaceae

121 IV Pouteria sp^,- Abiurana fru- 
tão íjapotaccac

122 IV Pouteria sp^ * Abiurana pely 
da Sapotaceae

123 IV Pouteria s pVv 
« »

Abio pitomba Sapotaceae

124 IV
4

Pouteria spiv- 
'.I

Abiurana cas
ca fina Sapotaceae

125 IV Pouterin engleri :-*yma Abiurana C. 
grossa Sapotaceae

126 IV .Pouteria laurifolia Ducke Abiu seco Sapotaceae

127 IV Pouteria mocrophvlla Eysna Abiurana cuti 
te Sapotaceae

128 V Protium sp1̂ - Breu Burseraceoe

129 V Protium girenteum Engl. Breu vermelho Burseraccae



130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

14 2

143

144

145

14 6

147

148

149

150
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CLASSE NOME CIENTIFICO N.VULGAR FAMÍLIA

V 'Protium pallidum Cuatr.

II Qualea albiflora Warm.

IV Rollinia exsucca R.E.Fries

III Roupala sp^§ *

III Saccoglottis guianensis Du

Breu branco Burseraceae 

Mandioqueira Vochysiaceae 

Envira preta Annonaceae 

Faiera Proteace.ae

eke Achua Humiriaceae

IV Sclerolobium guianensis Dw 
y e r . Tachi Leguminoseae

IV Sclerolobium aff. chryso - 
phyllum, Poepp.S Endl. Tachi verme

lho Leguminoseae

III Tachigalia alba Oucke Tachi branco Leguminoseae

II Simaruba amara Engl. Marupá Simarubaceae

V Simplpcos sp^. Nao encontra 
do Symplovaceae

V Symplocos SP^* Não encontra 
do Symplocaceae

V Simaruba guianensis A.DC. Capitiu Monimiaceae

V Sloanea grandiflora L. Urucurana T iliaceae

IV Sterculia spp. Achichá Sterculiacea

IV Stryphnodendrom pulcherri- 
:num Fava barbati 

mão Leguminc seae

IV Swartzia spK. Não encontra 
do Leguminoseae

III Swartzia sp ̂ • Não encontra 
do i egumirioseae

iV Swartzia sp^- Não encontr§ 
do i.egi'mincseae

IV Swartzia sp^> - Nao encontra 
do * LeguniJ nuoeae

III Symphonia globulifera Sucke Anani Guttiferacea

II “abebuia serratifolia Rol-Pe. Pau •'arco a 
mareio Bignoni açeae
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157
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CLASSE NOME CIENTÍFICO N.VULGAR FAMÍLIA

IV

III

V

V

III

IV

III

IV

IV

U I

III

III

III

III

Sclerolobium s

III-

p \S-

Tachigalia myrmecophila Du 
cke

Talisia sp^ .

Talisia sp>^.
•« .

Terminalia spp.

Tapirira guianensis Engler

Trattinickia rhoifolia En
gler

Trichilia hirsuta Benth 

Trichilia spl^.

Vantanea SP ^ ‘

Vatairea guianensis Aubl.

Virola sPfo

Viro la sp^.'

Virola sebifera Aubl.

IV Vitex sp.'ç.

.1 Vochysia maxima Ducke

Byrsonima crispa Juss

Tachi preto
folha miúda Leguminoseae

Tachi preto 
folha grande

Pitomba

Pitomba
leite

de

Cuiarana

Tatapiririca

Leguminoseae

Sapindaceae

Sapindaceae

Combretaceae

Anacardiaceae

Breu Sucuruba Burseraceae

Chachuã Meliaceae

Não encontra 
do Meliaceae

Uchirana Humiriacsae

Fava Grd. do
Igapó Leguminoseae

Ucuuba tpr^a
fi~me Myristicuceae

Ucuuba folha
peluda Myristicaceae

Ucuuba verme
.lha Myristicacoae

Taruma Verbenaceae

Quaruba ver
dadeira Voehysiaceae

Mur-uci da
mata Molpighyaceae
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4.4 - População Amostrada.

A área de floresta definida como população, possue 

5.306,04ha, com ocorrência absoluta de 167 espécies in 

ventariadas. Sobre esta população foi lançada a estrutura ou "Lay

Out", do processo de amostragem utilizado para execução. Fig.4

A área fica localizada na Floresta Nacional do Ta

pajos, no município de Santarém. A o roo- Lh iü Tirrirlo no Km 62 da Ro

dovia BR - 165, estendendo-se no sentido Norte-Sul até o Km 72, ’

distando-se de sua margem direita, um mínimo de 550m da estrada, a 

tingindo uma profundidade de 12,5Km em direção Este-Oeste, possu

indo um tamanho de' 5.306, 04 ha.

0 acesso é feito pela BR - 165 que liga Cuiabá ã

Santarém, através de penetração que margeia a área seguindo uma di

reção Norte-Sul. A penetração ao interior da área"foi feita atra - 

vés de picadas abertas perpendiculares à BR - 165, as quais foram’ 

utilizadas para se processar a amostragem de campo. 0 terreno em u 

ma parte é de topografia moderadamente ondulada e o restante num 

total de aproximadamente 75% é piano.

4.5 - 0 croqui.

0 Croqui foi compilado através do uso de mosaico ’ 

semi-o-ontrolado de Radar, imagens obticas com Radar Gens 1000 tipo 

abertura sintética, üsnda X, tia escala 1:250.000 e ampliado para 

1:50.C00. Fig.4

4.6 - Definição das Unidades Primárias.

As unidades primárias foram definidas, pela divi - 

são da popuíação de 5.306,04 ha em 51 sub-populações de 104,0* ha, 

ou seja em quadrados de 1020 metros de lado. As sub-unidades de a
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mostra foram tomadas com o tamanho de 500 metrcs de comprimento '

por 20 metros de largura, possibilitando assim a divisão de cada
2

sub-unidade de um hectare em 25 quadrados de 400 m cada, definin 

do condições de estudar 25 níveis de tamanho de sub-unidades de a 

mostra, e através do coeficiente de Variação caracterizar o tama

nho ótimo para os tipos de variáveis a usar, assim como em função 

do tamanho da sub-unidade ideal, estudar o efeito da distância ao 

centro do grupo, por intermédio da variação de coeficiente de cor 

relação Intra-Conglomeracfo .

4.7 - Forma da Unidade de Amostra.

A forma das unidades de amostra distribuída segun 

do um esquema radial é mostrado na Fig. 2.

4.8 - Organização de Campo.

As operações de campo foram planejadas como um fa 

tor de importância fundamental, considerando a necessidade de me 

dição e identificação de unidades de amostra de quatro iectares , 

totalizando em torno de 204 árvores em média por conglomerado.

ás
Este trabalho foi executado pela equipe do Proje

to de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal, através r>e .,ua Esta

ção de Pesquisa do Tapajós, sediada na Base F.;sica de Sclterra.Mu

nicípio de Santarém.

A organização das turmas de campo visou atender ' 

um programa de medição e identificação de uma unida.Je de amostra' 

por dia de trabalho:

1 - Um Erigenheiro Florestal - Supervisão e orien

tação.

2 - Um Engenheiro Florestal - Est.ag’áric do setor

de Inventário Florestal do PR03EPEF - Anota. -
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A

A a 1.020m - lado da unidade primária

b a 20m - largura da sub-unidade

c = 500m - compi'imento da sub-unidade

d * lOm - distância da sub-unidade ao centro da uni

dade orimária.

FIG. 2 - Esquema d* Unidade °r.'..mária usada na Amostragem 

no Planalto do Tapajós.
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ção e Codificação.

3 - Três Acadêmicos Quartanistas do Curso de Enge

nharia Florestal da F.C. A.P.* e um Técnico fTlo_ 

restai - Encarregados das Leituras, para defi

nição das alturas das árvores.

4 - Três auxiliares de Botânica da E.P£T.** - Iden^

tifica.ção e Numeração das árvores e medição de 

Diâmetro, assim como o preparo de Herbário t o 

dos treinados pelo setor técnico da E.Pfi.

5 - Um operador de coleta de material botânico, das

espécies riâo identificadas.

6 - Um operador no auxílio de medição de altura das

árvores, principalmente na limpeza do sub-bos

que, para facilitar as leituras de altura.
i _

7 - Dois operadores na orientação da linha mestra
## O

para divisão das parcelas de 4G0m .

8 —  Duas equipes de quatro operadores cada. respojn

sável pela abertura das picadas ds acesso.

9 - Um cozinheiro e um auxiliar,

10 - Um motorista responsável peia condução d r. cq=.-i_ 

pe e manutenção do acampamento.

4.9 - MEDIÇÕES NAS UNIDADES DE AMOSTRA E INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Em todas as unidades-de amestra, foram medidas to

das as árvores acima de 25cm de 2AP, com exceção das espécies co 

necidas como Muirapichuna, Quariquara, e iPau de Remo, de pouca 

ocorrência na área.

Para todas as árvores foram medidos -'s DAP, segun

do crptério^ normalmente adotados, a altura comercial até a pri

meira bifu.rcação ou até um diâmetro mínimo aproveitável.

* - Faculdade de Ciências Agrarias do Pará.
*•' ,

** - Estação de Pesquisr-s doriapajos - PRODEPEF
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Os instrumentos utilizados para medição, constituiram- 

se dos seguintes:

- Medição dos Diâmetros - Fita Diamétrica

- Medição das Alturas - Suunto.

- Medição da Espessura da Casca - Medidor de Espessura 

da Casca.

- Medição das Distâncias - Trena de Fibra de Vidro de 

100m

- Orientação e Direção - Bússolas.

4.10 - Codificação dos Dados.

Para compilação das informações de campo, foi elabora

da a ficha de codificação para facilidade na perfuração dos da 

dos. Esta ficha de codificação foi constituída de 42 espaços, os 

quais caracterizam os seguintes aspectos:

1, Representa a ordenada da área geográfica (eixo ' 

dos Y) . Fig. 4

2-3, Representa a abcissa d* área geográfioa. Fig. 4 

4, Representa a sub-unidace, que pode possuir o se - 

guinte código:

- Sentido Oeste ~ 1

- Sentido Norte * 2

- Sentido Este a 3

- Sentido Sul = a

5-6, Vazio (em branco'.
_ 2 

7-8, Código que caracteriza cada parcela de 400 m , ’

dentro de cada sub-unidade, que possui as seguin

tes características. Fig.3
2

02 - Primeira parcela a a 400m .
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l 7
02

04
DTT

08

|XQ_
12

14.
16

18

23.
22.
22L
26

28 
■3 n 
32

11 
16.
1£L
.1Ü
42
H  
il_
4iL
50

FIG. 3' - Codificação das. Pequenas. Ar.eas. cia 410 dentr.o 

de cada Sub-unídade de Amostra.
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04 - Segunda parcela de 400m

06 - Terceira parcela de 400m
2

06 - Quarta parcela de 400m
2

10 - Quinta parcela de 400m
2

12 - Sexta parcela de 400m
_ 2

14 - Setima parcela de 400m
2

16 - Oitava parcela de 400m
2

16 - Nona parcela de 400m
„ 2

20 - Decima parcela de 400m
, 2

22 - Decima Primeira parcela oe 400m
, 2 

24 - Decima Segunda parcela de 40Om
- 226 - Decima Terceira parcela de 400m
„ 2

28 - Decima Quarta parcela de 400m
. 2

30 - Decima Quiota parcela de 400m
_ 2 

32 - Decima Sexta parcela de 400m
, . 2

34 - Decima Setima parcela de 400m
_ 2

36 - Decima Oitava parcela de 40Om
„ 2 

38 - Decima No.na parcela de 400m
. 2 

40 - Vigésima parcela de 400m
.  2

42 - Vigésima Primeira narcela de 400m
- 2 44 - Vigésima Segunda parcela de 40Om
- 246 - Vigésima Terceira parcela de 40üm
„ 2

48 - Vigésima Quarta parcela de 40Om
- 250 - Vigésima Quinta parcela de 400m

9-10, Vazio (em branco).

11, Número Je árvore dentro de cada parcela de 400m‘ 

12-13, Vazio (em cranco}.

14-15, Código da árvore, codificação feit3 em função do 

nome científico da espécie. Ver lista das espécies 

Pag •
16-17, Vazio (em brcnco).

2
2

2
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1-8-20, Diâmetro da árvore a uma altura de referência j

gual a l,30m de solo (GAP).

21-22, Vazio Cem branco).

23-24, Primeira leitura da espessura da casca no DAP. 

25-26, Vazio (em branco).

27-28, Segunda leitura da espessüra da casca no DAP. 

29-30, Vazio (em franco)

31-32, Leitura da distância para leitura da altura da ár 

vore.

33-34, Vazio (em branco).

35-3.7, Primeira leitura para calculo da altura, para fa 

cilidade de processamento, foi multiplicada por 

1 0 .
38-40, Vazio (em branco).

41-42, Segunda leitura para o cálculo da altura multipli 

cada por 1 0 , para facilidade no processamento.

As colunas 23-24 e 27-28, não foram consideradas' 

no processamento, porque os volumes sem casca foram retirados di 

retamente da equação do volume, que foi compilada em função do 

DAP com casca e altura comercial.

Geralmente encontram-se grandes diriciIdades na 

leitura das alturas das árvores em florestas tropical-. 0s espa - 

ços 31 e 32, na folha de campo foram destinadas â anotação da dis 

tância em que foram feitas as visadas, mesmo que esta distância ' 
não esteja prescrita no aparelho. Na programação em computador o 

cálcio da altura foi feito em função da distância lida no campc.
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CAPÍTULO V 

5 - METODOLOGIA DE TRABALHO

Todss as operações de cálculo, f oram efetuadas a Lr 

vés do computador IBM 1130, do Setor de Computação e Estatístic« 

da Universidade Federal de Pará, gentilmente cedido polo rnagníf: 

co Reitor Dr. Clovis Cunha da. Ga-ma Malchei', corno parte do progre 

ma de apoio à pesquisa na Amazônia, que esta Instituição Univer

sitária. vem promovendo.

5.1 - RELAÇÛES UTILIZADAS PARA 0 CALCULO DO VOLUME

A abtenção das estimativas dos volumes individuais 

sem casca foram calculados através de Análise de Regressão. P a 

ra comparação u computação das equações de volume, foram coleta

das 1 1 0 árvores áo acaso na área inventariada, que permitiu ocál 

culo dos volumes comerciais para todas as espécies. As medições 

foram executadas com uso de um operador especializado cm coleta 

ds mo ter ia 1 bctâniuu, gentilmente cedido pele EIIB.'JAP/'.

0 processo dc rnedição, consistiu em medir o diâme

tro com casca de 2 em 2m, conjuntamente com sua respectiva e«pps^ 

sura dupla eis oasoa, medição do DAP conr. casca e aituia comercial 

de cede árvore. De posse deste material, houve possibiliúndc no 

oálcilo do volum:- real sem casca por árvore, através do método de 

SMALIAM. Estabelecido que o volume sem casou, reportava a vari£ 

vel dependente Y, e n i e  o DAP com cas na st • i •< urra variável indj3 
pendent.-. X, i que a altura comercial caracterizava outra varié - 

vel independente Z, ou mesino DAP com casca uíturs comeicisl com 

binados poderiam oiiginar outros tipos de variávris indépendant;s.

Uti^izando-se o processo dos 'tinimos quadrados, a

través do programa pré-elaborado, foi possível testar as
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seguintes equações;

I - Equações Aritméticas

- Vai-iávcis Combinadas* ... V - a + b O2!
|

- Stoste (Australiana) ... V = a b d 2:i + ri H

--- V - a + b D 2 + d .H?

- Kopezky.Gehrhardt ... V = a + b D 2

I I E q u a ç õ e s  Logarítmicas.

— Schumacher ■ • » V = a . D b . K°.

- Variável combinada Logarítmica » . . V a . ( O 2 H)b

■- Prodan ....................... V a a . O
CT H°.Ddl

e.loe.H
.H'

ç. , • 1:i í -ti,--O ̂
A equação de volume a foi a logarítmica de

Schumachér, por ser a que melhor se ajustou em coda amplitude dos 

dados.

.̂o -«sj- a * 0 .06084

h 2.U2S7 8
:. i
q 0 . / o i / 1:
• I

©■rtr» « 99,805%

« 1 2 ,8%.

C.C.M = Coeficiente de correlação múltipla. 

E.E = Er.o do estimação em percentagem.



FIs. 53

CÖDIGO NOME CIENTIFICO N.VULGAR FAMÍLIA

001 Alèxa grandiflora Ducke Melancieira Leguminoseae

002 Anacardium spruceanum Engl. Çaj u-açu Anacardiaceae

003 Aniba burchellii Kosterm. Louro amare 
lo Lauraceae

004 Apúlela molaris Benth. Muirataua Leguminoseae

005 Annonaceae Gr. Pimenta Pimenta de 
ijacu Annonaceae

006 Astronium lecointei Ducke Muiracatia-
ra Anacardiaceae

007 Bagassà guianensis Aubl. Tatajuba Moraceae

008 Berthollettia excelsa H.B.K. Castanha do 
Pará Lecythidaceae

009 Bixa arborea Huber. Urucu da má 
ta Bixaceae

010 Bowdichia nitida Spruce. Sucupira Leguminoseae

Oil Brosimum amplicoma Ducke Amapá amar
goso Moraceae

012 Brosimum sp. Janita Moraceae

0 1? Carape guianensis Aubl. Andiroba Meliaceae

014 Caryocar villosum Wittn. Piquiá Cariocaracea^

015 Cpiba pentandra Bakh Samaúma Borhbaceceae

Cl G •Jlaz’isia racerru-sa R. & Pav. Guariúba Moraceae

017 Co'paifera duckei. Dwyer Copaiba Leguminoseae

018 Didymopanox morototoni Marchai Morototõ Araliaceae

019 •indopleura uchi Cuatr. Uchi liso Humiriaceae

020 Enterolobium maximum 0uc«e Fava timbau 
ba Leguminoseae

021 Enterolobium Si.homburgkii Benth Fava de xos 
ca Leguminoseae

022 Erisma uncinatum Warm. Quarubarana Vochsyaceae

•123 Eschweilera sp. Mata-matá ' 
preto L.ery tidaceae
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JÖOIGO NOME CIENTÍFICO N.VULGAR FAMÍLIA

024 Eschweilera amara Ndz.

025 Eschweilera odora Warm.

026 Goupia glaba Aubl.

027 Hevea guianensis Aubl.

028 Holopyxidium járana Ducke.

029 Hymenaea courbaril L.

030 Hymenolobium petraeum Ducke.

031 Jacaranda copaia Bur.

032 Lecytydaceae Gr. Tauari

033 Lecythis usitata V a r .Paraensis 
R. Knuth.

034 Laetia procera CPoepp) Eichl.

035 Manilkara huberi Ducke.

036 Maytenus guianensis Steyerm. 

03? flicropM^lls P1 c 11* u «

(’36 Não identificado n9 1

"39 pão identificada n9 2

f-40 ão identificada n9 3

041 Ocotea guianensis kosterm.

042 Grmosia coccinea Rudd.

1:43 Piptadenia spp.

044 Pithecelocium racemosum Ducke 

P4i Pouteria sp.

046 Pouteria et/j,leri Eyma.

Matá-matá vsrme 
lho “

Matá-matá bran
co

Cupiúba

Seringa Itaúba

Jarana

Jutai-açu

Angelim pedra

Pará-Pará

Tauari

Castanha sapu
caia

Pau jacaré

Maçaranduba

Chichuá

R u l, a íi i  H í»•.«

WftO i d r D t x f  J C ã
da

Não identifica 
da

Não identifica 
da

Louro branco 
Tento

Fava folhe •'i 
na

Angelim rajaco,

Abiurana

Abiuranu C. 
grossa

Lecytidaceaè

Lecytidaceae

Celastraceae

Euphorbiaceae

Lecytidaceae

Leguminoseae

Leguminoseae

Ôignoneaceae

Lecytidaceae

Lecytidaceae 

Flacourtiaceae 

Sapotaceae 

Celastraceae 

Sapo caceaê

Não identificada

Não identificada

Não identificada

Lauracuae

Leguminosea.e

Leguminoseae

LegumiuosEioe

sapotaceae

Sapotaceae



C0DIG0 NOME CIENTIFICO ,M. VULGAR PAM.I i. TA

04 7 Protium pallidum Cuatr. Grou branco fJursorcc&as

04 6 Pseudoüombax tnunguha Durand. Murjgubci Dombiicnceac

049 Psidiurr. sp-. Araçarano íly rt Hf.cae

050 Qualee a.lbiflora Warm. 

Sclcrolobium Ãff. chrysoghyllum.

Mandioqiioi ra Vochysiaceec

051 Tfcchí v&rmellw Loguminoscee

052 Simaruüa amara Engl. Marupá Simaru iraccae

053 Storculia spp. Ac hichua Stsrccliaceac

054 Symphonia globulífera DunKe Anani Gut t.lf eraceas

055 Tabobuia serratifolia Rolfe. Pau d ’arco 
amarelo Bignoriiacsas

056 Tachigalia myrmecophila OucKe Tachi pretc* 
folha grande Lcgumi ncs&ee

057 Tcrminalia spp. Cuiarana Combrstooeae

058 Virola sp. Ucuuba T.fir^e Myristicacefio

•* o
J  • / . — — !S Lí i> l"\ A i*l A j- i. O i .

0 programa denominado de FLO 1 , consistiu em calco-

lar os volumes por árvores modiuas nas unidades u3 amostro, stra

•vés da- equação de volüme* determinaria, e somá-los oaiHu oornpo? orn c*. 

volumes por áreas de 400m2 . A título de exemplo será anfocadç o 

grupo codificado B02 ( 9 ), com suas quatro sub-unidades. dn 1 he_ 

ctare, sub-divididas em 25 pequenas áreas de 400m*C 9 9 3 , consi 

der ando as quatro variáveis, possibilitando assir. n varisçoo da 

distribuição do volume.

( 9 ) Fig. 04 grupo do ordenada 6 e abcissa 02.

( 99 ) Fig. 04 Mostra o rodif i ccição rias pequenas áreas.
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Quadro 02 - Distribuição do Voluino Total Druto Dom Cauco 
«• 2

m V Pequenas Areas de 400m , dentro das Sub-Unidades do Conglomerado '
r*
602-

: c ö o i g o
DA

; PARCELA

SUD - UNIDADE GRUP0 602

1 • 2 3 4

i 02 2.93525 1.72073 6.56075 8.97611

: 04 9.71164 5.44268 2.65261 12.38940

; 06 13.27Sefl 12.14201 8.60583 10. 517‘74

j 06 1.48600 11.35189 14.46054 11 . 59779

i 10 8.06487 3.82164 2.29926 7 .35963

1 12 6.61997 2.91732 2.55904 4.71713

Í 14 4.36968 15.81497 3.02755 3.07724

'■ 16 12.71778 2.26114 3.U0034 10.83929

Í 16 9.918dl 9.88901 0. 00000 O.OOOCO

OCM

• »•/. »» 11.65401 5.04713 2.26997 11.24317

• 22 11.46064 19.77001 2.5886Ú 14.27094

! 24 0. 00000 6.55763 18.58749 13 . 0 ̂ 4 6 7

I- 26 14-14761 8.52153 16 . 19747 10 .36667

1 28 10.89456 4.57064 7 . 57793 1.09677

!• 30 20.48631 ! lii >3004 7 n -n -» /■» f» r« XU»/ L -J u U 2.51053

fc 32 . . 2.62516 ! 1.03516 3 .70264 2.63091

i 34 15.71602 6.53951 5.81762 2,07469

36 6.12922 11.60918 5 .88986 0.74215

! 38 10.33534 2.43770 6 53132 ; 10.22674

! 40 7.97922 5.89568 4 . 70927 3.94722

42 19.04801 2.86677 7.17533 ! 2.83540

44 2.29588 0 . 00000 3.03750 i 0.00579

46 13.2423C i :  .87 ?06
1 .. 

19.43835 1 0.51992
*
48 10.77105 5.81079 6.31417 j 4.32*55

50 2.04603 u . 00000 35 .*09599 ! 20.28310 1
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Qusdro 03 - Distribuição cio Volume Uruto Sem Casca paro

a s . Espécies per ‘.ncentes às Classes I e II, por pequenas Areas de 
2

400m , dentro das Sub-unidades do Conglomerado 602.

CÚDIGO
DA

PARCELA

SUB •* UNIDADE - GRUPO 602

1 2 3 4

02 2.11843 0.62102 3.13525 7.24603

04 3.73023 1.08948 1.14693 0. 00000

06 0. 00000 7.41840 5.41964 0. 00000

08 0.94123 2.51430 11.75843 7.50600

10 5.31062 1.02586 0.84257 3.23744

12 6.61997 2.00266 2.55904 3.56229

14 0. 00000 12.92920 0. 00000 0. 00000
16 10.51067 0. 00000 1.89531 6.44558

18 8.29590 3.22077 O.OCOOO 0. 00000
20 11.25236 2.62122 2.26997 3.00503

22 9.34427 12.70049 0.60298 7.43058 •

24 0. 00000 4.70982 8.34425 12.35030

26 11.15321 5.46835 14.07667 8.66308

28 11.11852 3.87627 5.34022 1.07906

30 i 20 . 48tt3i 8 . 3 o 5 b 3 7.15226 1 . 6 5 U 'J 4 •

! 32 0 . 7 3 8 4 0 . 00000 0.97317 0 .00000
34 12.51468 0. 00000 0.60229 2.00266

36 0 . 00000 4.24777 5.02633 0. 00000

36 7 .25550 o.ooono 6.53132 O.OQOOO

40 2.85015 2.05505 0. 00000 0. 00000

42 19.04001 3 86677 1 . 43-120 0. 00000 j

44 2 . 29b88 o.ooouo 1.833/5 3.00900 j

46 . 13.24030 11. 87206 15.29520 3.20527 !

48 7.20551 3.09606 0. 00000 0. 00000 !

50 0. 00000 0 00000 •4/59261 | 24.10025 i



Quadro 04 - Distribuição do Volume Bruto Sem Casca, para 

gs Espécies pertencentes a. Classe I, por pequenas Ai’eas de 4G0m', 

dentro das Sub-unidades d0 conglomerado 602.

CÚDIGO
DA

PARCELA

SUB - .ÚNIDADE - GRUPO 602

1 2 3 4

02 0.00000 0.62102 3.13525 1.70130

04 3.73023 1.00948 1.14693 0 . 00000

06 0.00000 1.21321 5.40964 0. 00000

00 0.94123 1*47913 11.75843 5.08409

10 3.61421 1.02586 0.84257 0.00000

12 3.33079 2.00266 1.10269 3.56229

14 0. 00000 12.92919 0. ooooo. 0.00000

16 10.51067 0. 00000 1.89531 0.71229

10 0.00000 3.22077 0.00000 0.00000

20 11.25236 0.00000 2.26997 0.99120

22 9.34427 12.70050 0.60293 0. 00000

24 0.00000 2.20170 1.39142 0.00000

26 • 0. 00000 5.46635 5.24700 0.66303

20 1.11052 3.07627 1 . 58900 1 . 07996

30 10.04002 2.40412 -> t r n o, r 1 A  f  m  r>

32 0.73004 0 .00Q00 0. 97317 0- 00000
34 . ,12.51467 0 . 0 b 0 0 0 0. 60229 0.00000

36 0.00000 0.00000 5.02633 0.ooooo

30 7.25550 0.0L000 0.00000 o.onooo

40 2.85015 ' 2 . 0 9 0 5 0.00000 0.ooooo

42 Õ.07463 1.63609 1.43420 0.oooou

44 2.29508 0 . 0 C 0 0 0 1 . 83 0 7 6 1 .80161

___46_______

40

0.22297 O.OIGOO 0. 00000 6.20527 .

1.59113 0. 7:.1234 0 . 00000 O.OOOCO

50 0. 00000 0.00000 . 2 . 2>16 2/! 0.03246 :
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Quadro 05 - Distrinuição do Volume Bruto Sem Casca para'
- - 2 a especie Nanilkara huberi, por pequenas areas de 4G0in , dentro

das Sub-unidades do Conglomerado 6Ü2,

CÚDIGO
DA

p a r c e l a

SUB - UNIDADE - GRUPO 602

1 2 3 4

02 0. 00000 0. 00000 2.24077 0. 00000

04 3.73023 0. 00000 0. 00000 0. 00000

06 0. 00000 1 .21321 0.40209 0. 00000

06 0. 00000 1.47913 0.73004 0. 00000

10 3.61421 1. 02586 0. 00000 0. 00000

12 3. 63870 0. 00000 . 0. 00000 0 . 80070

14 0. 00000 9.74578 0. 00000 0. 00000

16 6 . 07033 0. 00000 1.89531 0.71229

18 0. 00000 0. 00000 0. 00000 0. 00000

20 11.25236 0. 00000 0. 00000 0.99128

22 9.34427 10.47061 0. 00000 0. 00000

24 0. 00000 2.20170 1.39142 0. 00000

26 0. 00000 2.04664 0. 00000 8.663C8

28 1.11852 3.S7607 0. 00000 . o.oooco

30 2.52851 1,69613 5 . S 8 14 1 , p, r, n ''l -

32 o.onooo 0. 00000 0 , 00000 0. 00000

34 9.07461 0. 00000 o.ooooo ;; 0 .00CD0

36 0. 00000 0. U00-J0 o .o o d c ü  i o.oonoo

38 6.06919 C. .10000 O.GOOnn • 0.00000

40 2.85015 2.05905 o.oooc)  ̂ o.doooo

42 0. 00000 1 .o3689
1

O.ÜüOuO , o.ooooo

4 4 0. 00000 0. 00000 0.00000 j 1.801C1

4 6 8.22297 0. 00000
I

0.00000 j 6.20577

40 0. 00000
i

o.noooo o.ooooo : o.üuoor.

. 50 , 0. 00000 0 .U0000 1 0, 00000 1 a.83246



5.3 - Programa FLO 2.

0 programa FLO 2 , é responsável pelas seguintes o

Processamento sucessivo de 25 análises de variânci

as. A primeira análise é feita considerando uma sub-unidade de 
2

400m , codificada como 0 2, que caracteriza os primeiros vinte me
.? , ‘ 

tros de comprimento da sub-unidade. 0 restante das analises se
_  ,  2  "  

rao feitas incrementando-.se #aroas de 4G0m , possibilitando anali

sar 25 níveis do tamanho da área de sub-unidade, e a partir des

sas Análises de Variâncias, processar o cálculo das seguintes in

formações por tamanho de área de sub-unidade:

- Variância verdadeira entre conglomerados.

S 2 (N-l) . MQe ♦ NCM-1) MQd 

NM - 1

- Valor F, critério para o teste de homogeneidade de 

médias.

F MQ es  — — — — —

MQd

- Coeficiente He Correlação Intra-Conglomerados Ver 

dadeiro.

RI t (N-ljM.MQe - (F:M-1) .3''

cwn-i) íM- 1 j S2
- Cálculo do Número Mínimo Útimo de 3 ub-Ur.idades (M) 

para um inventário com uma razão de custo dofinida 
como R = 3.

peraçoes 2

&  1 -RI é"L
R I

Cálculo do Coeficiente de Variação para o Médio 

por S* b-Unidade» (C. Variação).



5.4 - Programa FLO 3.

Este programa é responsável pela análise das in

fluências originadas pelo deslocamento sucessivo das sub-unidades em 

relação ao seu ponto central. Nestas operações de cálculo, as sub-uni 

dades entrarão com uma superfície de área ideal determinada no punto' 

em que o coeficiente de variapão tende a se estabilizar quando relaci 

o n a d o  com variação da superfície de área da sub-unidade, operação rea 

lizada pelo Programa FLO 2. Ote parâmetros calculados para comparar os 

efeitos são os mesmos aplicados no- Programa FLO 2.
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CAPÍTULO VI 

6 - RESULTADOS E ANALISES.

Os resultados estão apresentados em forma de 

quadros e gráficos. Serão analisadas as seguintes influências na 

amostragem em conglomerados em estágio único:

a) - Iqfluências nos diferentes tamanhos de .á

rua de sub-unidades no pònglomerado.

b) - Influências nas diferentes distâncias en

tre sub-unidades e o seu ponto central.

Estes itens serão analisados em função de qua 

tro diferentes variáveis.

6 . 1  - Influências nos diferentes tamanhos de A 

rea de sub-unidades no conglomerado.

Para a caracterização das influências ’ 

nos parâmetros calculados na amostragem em conglomerados, foram ' 

pesquisados 25 níveis de diferentes tamanhos de sub-unidades, su
e  r  2  -  ^perfícies que variaram de um tamanho mínimo de 400m à um valor '

„ 2 
maior maximo de lO.OOOm (1 ha), possibilitando a 3sim efetuar com

-  2 - 2 ~  paraçces entre unidades du amostra de 1600 m a 40.000 m (4 ha),

somatória total das qua.tro sub-unidades. As'-informações processa

das que servirão de [ase para interpretação destas influências, ' 

estão apresentadas nus quadros 6 , 7, 8 , 9 e figuras 5, 6 , 7, 8 , 9 

10, 11. 12, 13, 14, '5, 16, 17. 18. 19 e 20.

0 critério para o teste de homogeneidade de mé 

dias valor "F. CALC.ULAOO" e o coeficiente de correlação intra-con 

glomerados, denotam uma tendência de crescimento linear, â medida 

em que .é aumentada a área da sub-unidade de amostra.Tal fato era 

esperado, pois com aumento da área do sub-unidade, a variância e>p
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tre conglomerados aumenta mais significativamente, quando compara

do com o crescimento da variância entre sub-unidades dentro do con 

glomerado, o que origina o incremento destes parâmetros importan - 

tes na esquematização da amostragem em conglomerados em florestas' 

tropicais e sub-tropicais.

Outro ponto importante, é que com o aumento em área* 

da sub-unidade de amostra, o número ótimo de sub-unidades e o coe 

ficiente de variação, decrescem exponencialmente, determinando uma 

área ideal para as sub-unidades, quando se verifica uma tendência' 

a estabili'zação da curva.
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Ç) u a d r o 0 í> - R c o u 1 t n cí o t; d /" i • n 1 j a e r. !:. s t a t  ;f t j. c a , c u \: i. • * 

gorando o Vulurne Tcitai Urur.o Sem C ü u c a para todów li s; p lii c: i c , oíú r.ii 

^gssjvoG Tamanhos do Area dc Sub-unidado do Afnor.tra.

í t a m a n h o 1 r.CALCU | m é d i a
' nA AREA ! LADO !

VARIÂNCIA M ? l
i

.> 
1

__
;

r  4oo 1 i.i2 4 . 40 20.507 n . 02 5 10.030 101.08 í

. 800 ! .1.3 0 ■ 9 . 04 40.114 0. 064 6.57 5 75:04 I

: 1200 1.25 14 ..11 S 2 .360 n. 055 7.140 6 7 . ■

1600 1 . 30 19. 23 126.6.4 0 0.065 !___BjJSlC,

! 5.171

«
50.53 j

| 2000__

2400

1.34 24 . 43 171 .34 7
I

0.073 1 53.56 I

1 . 50 23.86 19 6 . -2 6 5
'... ..... i :

0,105 ; 5.0*0 ! 48.76 *

2800 1.74 32. 79 212.59G 0. 3 50
........ J '

4 .II1 ! 44.45 *

3200 i 2.12 37 . 44 243.022 0.213 ! 3.324 1 41.62 1

3600 1.9 5 42. 48 265.170 0.180 í 3.615 1 38.74 |

4000 1 . 90 4 7.94 370.701 0.177 { 3.723! 40.15 í

4400 2. 12 53 . 0S 432.269 0.212 1__.3 ._33_1 J_____30 . 16__I
— «— ** - ** " ™ f

3.041 | 37.53 ‘4800 2. 34 57.35 4 71 . 0 7 6 0.244 !

5200 2. 92 63.37 512.023
: * i

0.306 : 2.60? ! 35.94 !
5600 j 2.69 6b . 06 565 . 177

- í ! 
C. 290 i 2.705 ! 54.92 j—--- . i I

6000 | 2-77 j 72,RR 659.743
i ; '•1 1) qnr< ; o cí /i a i  ̂/• n«-» *1 ... . w . * . • .. . # .. . . w #

5400 i 2.56 73.26 j 636.283 j 0.274 ! 2.832! 33.47 i

6800 2.60 e3.23 j 703.757 0.279 i 2.781 3l';87 1

7200 ' 2-. 50 83.17 í 7-28.959
, ■ i

0.277 } 2.795
1

310. 5T •

7600 2 . 81 93. 44 77 2 .391 0.305 í 7.609 29.79 !

6000 2.91 9:,. 32 0*1.890 0.316 \ 2.544 29.51 1

8400 2 . 88 10... 73 900.472 0.33 3 2.56 2 29.33 1

8800 1 3.11 10. .44 222.S60 |1 0.339 ! 2.415 28.27 !

9200 3. 26 1 1 ..8S .03? .301 Ü . 3 5 ? 2.337
;

28.23 j
1 - 1 * t

i! 6 0 0 3.33 11o.38 1054.758 0.361 ! 2,301
" “ ”■ 1 

27.SC i

10000 ! 3.36 121.23 1149 . 339 ! 0.365 . ( 2.202------------- j.------------J----------1
1

27.96 1
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Quadro 7 - Resultados das Análises Estatísticas, eon 

derando o Volume lotai Bruto Sein Casca paro no Espccics cjue compõe! 

ac Classes I e II, em sucessivos tomonhos dc Areas de SuLi-unidadec 

Amostra.

TAMANHO 
DE AREA F .CALCULADO MÉDIA v a r i A n c i a

1

‘c *

1
M C .VARIAÇ

400 1 . 26 1.70 8 . 908 0. 050 7.104 168.08

800 1. 25 3. 82 23.303 0. 054 7.214 126.19

1200 1 . 26 6 .28 46.596 0. 0 56 7.. 103 108.60

1600 1 . 2 0 8 . 17 59.072 0.044 6.050 94.68

2000 1 . 22 11.08 85.724 0. 04 7 7 . 734 83.53

2400 1.49 13. 09 100.559 0. 104 5.074 76 . 59

2300 1 . 62 14.66 112.284 0. 129 4 . 400 72.25
3200 1. 98 16.67 132.802 ! 0.191 3. 5 56 69.10
3600 1.78 16. 92 145.826 íi 0.157 3. 999 63.79
4000 1 . 55 21.43 104.467 1 0 . li 5 4.790 63.35
4400 1. 58 23. 4C 203.414 0 . 1 2 1 4.C58 60.77
4000 1.70 25.63 230.412 |! 0.144 4.212 59.22
5200 2 - » _ J

1 1 
i 28.27 !! 250.164 1 n.y?n 3.255 !! r. r o <- : -» * r wí

! 5 SCO 1 -■ r* r* !jl . b íj |
I........ !
i 30.19 i

! “ i 
I 200./41 !

i ! 
1 U . 1 9 3 Ii 3.538 '

i
' 5 ?). 4 n

Í 6000 1.97 ÍI 33.21 ! 346.215
1

0.109 ij. 3.573 ’j 56..02

6400 i1 1.83 1í 35.07 363.917 0 . 1 6,8 |! 3.004 !i 54.39

j esoo i 1.84 ;
I
; 37.31 3G4 . 442 0 . 3 ü 7'

! I 
i 3.1362 1i___52_. 54 _

i 7200 í! 1.90 !! 39.28 409.224 0 .1 ». •■ -3.711 !i 51.47*
* 1 
! 7600 2 . 1 0  1! 41.56 451.579 G.2 0D 1* 3.3S2 ! 51.33'1- — - -
! cüOO 2 . 1 2  ! 43.43 479.927 !1 0.2321! Cj • H 3 4 í 50.43

j 0400 2.18 4^ . 1 6 502.439
i i
í 0.219:' 3.270 ! 49."]

i OOüO 2 • 24 11 47.34 ! 5IJ 3 .15 5 !í U.231 ii 3.158 i 47.8"

i P2n0
1

2.41 | 49.22 ! 533.405 !! Q.2 54 j___7.968 í__!L'_?jL.1------ - J
: 96 j C 2.36 !! 51.17 ! 582.162 1 0.247 ;! 8. 02 2 I! 47 . • 4

i 1 000C 2.50 |! 5 3.4 G I 033.719 1! 0 . ^ : 1 L 2.672 .| 47.00 .
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Quadro 06 - Resultados das Analises Estatísticas, consi- 

Jarando o Volume Total Bruto Sem Casca para as Espécies que compõem a 

'lasse I, em sucessivos Tamanhos de Area de Sub-unidados de Amostra.

.r; sub
a 99 2

[■
F.CALCULADO MÉO^A

v a r i A n c i a (^rR==E=X.
CLl

n C.VARIAÇÃO

400 1 .22, 0. 56 3.296 0.047 7.768 318.55

600 1.62 1 . 0 6 6 .643 0.129 4.494 241.26

1200 1.41 2 . 2 0 20.189- 0.087 5.596 203.80

1600 1 . 6 6 2.69 23.224 0.136 4 .359 179.07

2000 1.72 3.22 28.440 0.146 4.176 165.17

2400 1. 99 3.77 33.416 0.192 3.544 152.95

2300 2 . 1 0 4. 28 38.003 0 . 2 1 0 3.354 143.93

3200 2. 57 4 . 84 45.767 0.276 2 . 801 139.58

3600 2.42 5.48 51.187 0.255 2.953 130.52

4000 2.. 51 6 .45 72.420 0.268 2 . 862 131.78

4400 2 . 68 7 .15 86.969 0.290 2.709 130.17

4600 2.61 7 . 80 92.903 0.305 2.609 123.56

5200 3. 80 8.89 107.742 0.406 2.094 116.72

5600 3,82 9 ,50 116.299 0. 407 2 . 000 114.43

6000 3.76 10.31 138.989 0.401 2 . 1 1 2 114.33

6400 3. 80 10.91 114.990 0.406 2.094 110.33

6600 3. 83 11.48 162.546 0.408 2.084 110.97

7200 4.08 12.19 17^.217 0.428 3 .999 108.51

7600 4.24 12. 83 185.320 0.441 3 . 948 106.03

6000 4.19 13.40 19.--.794 0.437 1.964 104.38

6400 4 . 09 14 .01 204 .762 0.429 1.995 102.08

8600 4.24 14 .60 213.395 0.441 1.947 99.98

9200 4. 39 15.04 22*.448 0.452 1.905 99. 59

9600 4.29 15.69 235 .816 0.445 1.931 97 .84

10000 4.49 16.27 255298 0.460 i -----------1 1.8.75 98.19
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Quadro 09 - Resultados das Análises Estatísticas, consi- 

dorando o volume Total Bruto Sem Casca para a Espécie Manilkara fíube 

r i ,  em sucessivos Tamanhos de Area de Sub-unidades de Amostra.

T. SUB. F.CALCULADO MÉDIA v a r i An c i a -Coc£ i -I ■ G1.
Q.\

M c .v a r i a ç Ao

400 0.95 0.23 1. 038 - 0.016 13.594 435 .61

800 1.05 0.42 1. 849 0.007 19 .714 319.65

1200 1.25 0.72 « 4.113 0.054 7.193 280.32

1600 1 . 28 0.91 4.805 0 . 060 6.652 238-45

2000 1.45 1.15 6 . 625 0.096 5.295 223.72

2400 1.76 1.40 8. 8 77 0.154 • 4.053 21166

2000 1.87 1.67 11.140 0.174 3.773 199.63

i 3200 2.13 1.87 12.723 0.214 3.314 190.34

1 3600 1. 98 2 . 1 1 14.665 0 ." 191 3. 556 181.18

: 4000 1.89 2.37 18.725 0.176 3.740 181.90

J 4400 -1.99 2.69 25.202 0.193 3.535 185.99

í 4800 2. 03 3. 00 30.167 0.198 3.478 182.87

i 5200 2. 59 3.40 32.626 0.278 2. 786 167.92

! 5S00 O  C  ri
| C. ■ -f

O  p  o  u • uu j 35.792 U  • Z O O S /•. . O / íl 1 £. . 3 J

j 6000 2. 94
1

4.01 ! 38,589 0.321 ! 2.518 154 .74

! 6400 2.93 4.17 ' 39.248 0.318 ! 2.530 150.10

i 6800 2. 93 4.45 44.962 0.319 • 2.526 150-39.

i 72QQ 2.95 4. 82 48.460
1

0.321 ! 2.C15 144.16

7600 2.91 5.20 55.862 0.316 ! 2.343 143.50

8000 2. 88 5.49 59.825 0.313 ! 2.561 140.68

! 8400 2.97 5.71 62.133 0.324 ; 2.500 137.88

l 8800 3.14 5 , 8A 65 89? 0.342 ; 2.398 138.00

5 9200 3.36 6 . 02 71.. 500 0.365 Í 2.202 140.27

: 9600 3.34 6.32 75.183 0.363 { 2.294 137.0b

’ 10000 3.64 6 . 53 7 8 881 0.391 2.15 135.8"L— — —  — — ---1



No caso das florestas tropicais do planalto do Ta 

pajós, o emprego de sub-unidades de.amostras em torno de 0,32 ha 

denotam as seguintes informações para o esquema de amostragem em 

cruz e distanciadas de seu ponto central lOm. Quadro 10.

Quadro 10 - Informações do emprego de sub-unida - 

des com 0,32 ha.

Fis. 60

TIPOS DE VARIÁVEIS 
VOLUMES SEM CASCA

l ' 1 |

RI C . V . %

TODAS AS ESPÉCIES 0,213 3.324 41,62

ESPÉCIE DA CLASSE I E II 0,191 3, 556 69,10

ESPÉCIES DA CLA-SSE I 0,276 2 , 0 0 1 139 , 50

ESPÉCIE MANILK.ARA HUBERI
i

0,214 3,314 190,34
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F . CBLOJLRDD

3.5 ’•

3.25 "

2.75 "

2.5

2.2S -•

1,75

1.5

1.25 •'

-•]

U 0.2 0.3 0.H 0.5 0.0 0.7 0.0 0.3

FIG. 5 - Variação do "Valor de F", em função da Superfície 
de Area da Sub-Unidade de Amostra, considerando a 
Variável Volume Total Bruto Sem Casca.
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FIG. 6 - Variação do Coeficiente de Correlação Intra-Conglo 
merados, em função da Superfície de Area da Sub-Ü 
nidade de amostra, considerando a Variável Volume' 
Total Bruto Sem Casca.
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FI.G. 7 - Vari.açã" do Numeru útimo de Süb-Unodades de Amostra Mini 

mo Idea?. em funçãu da Superfície de Area da Sub-Unidade: 
de Amosbra, considerando a Variável Volume Total Bruto" 

Sem Cas<;a.
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t.V,

no

77

Cu

33

«PI

22

II 

0
0 FM - 0 .2  Ü.3 iU i ü,S fl.fi fl.7 fl.fJ fl.-i i

AREAdlEOiCÃ)
FIG. 8 - Vnriação do Coeficiente de Variação em função da 

Superfície de Area da Sub-Unidade de Amostra,con 
sid.erando a Variável Volume Total Bruto Sem Cas 
ca •

Log a * 3.069048314 

R2= 0.997729908 

b - 0.408157364
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F . CRLCUIHOD

2.B

2 .B "

2.H ”

2.2 -

l.B ”

I.E *■

l.H

1.2 “

AREA (HA) 
------ i—

0 H.l 0.2 0.3 0.H B.S 0.E 0.7 0.8 0.9 I

- - H rlIfIG. 9 - Variação do "Valor F", em função da Superfície de 
Area da Sub-Unid.ade de Amostra-, considerando a Va 
riável Volume Bruto para as Espécies componentes' 
das Classes I e II.



FIs. 74

FVl ■

0 0.1 0.2 0.3 0.H 3.5 0.G 0.7 0.3 0.9 1
FIG. 10 - Variação ua Coeficiente de Correlação Intra-Conglo«.j j:j 

merados, em função da Superfície de Area da Sub-U* 
nidade dc Amostra, considerando a Variável Volume’
Bruto para as Espécies componentes das Classes I e 
I I .
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FIG. 11 • Variação do NÚrq&ro õti.mo de Sub-Unidades de Amostra, en 

função da Superfície de Area da Sub-Unidade de Amostra, 

considerando a Viriével Volume Bruto para as Espécies ' 

componentes das Classes I e II.
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e.v.

.:v,i

irj

iw

ívj

i i - j

w  

nn

ui

log (CV) = log a + b.log CAREAD

• f .  •. •  .1

P íU -  i U  ;i.*! xs  s;.b íu i  ;5.:; «
AR EA ü e c

FIG. 12 - Variação do Coeficiente de Variação, em função 
da Superfície de Area d._- Sub-Unidade de Amos - 
tra, considerando a Vardávei. Volume Bruto para 
ec Espécies componentes das Classes 1 e II.

log a = 3.247734203 

b = -.398701411

R2 = .996351290
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F . CfLCULflDQ

4.5

4.15 "

3.B "

3.H5 "

3.1 ”

2.75 -

2.4

2.05

1.7 ”

1.35 -

1 + + 4*

0 0.1 0.2 0.3 3.4 0.5 fl.E 0.7 0.8

FIG. 13 - Variação do "Valor F ” , em função da Superfície 
da Sub-Unidade de Amostra, consioerando a Vari 
ãvel Volume Cruto Sem Casca para as Espécies ’ 
componentes da Classe I.
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R l

0 0.1 2.2 0.3 0.3 B.S S.S 0.7 0.8 8.3
FIG. 14 - Variação de Coeficiente de Correlação Intra-conglome jj 

rados., em função da Superfície ae Are a da Sub-Unida- 
de de Amo atra, considerando a Variável Volume Bruto 
Sem Casca para as Espécies componentes da Classe I.
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FIG. 15 - Variaç.ão dq Numere Óti.mo de Sub^unidades dp A/poatra, em

função da Superfície de Area da SuB-unidade de Amostra*

considerando a Variável Volume Bruto Sem Cssca para as

Espécies componentes da Classe I..
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LV?
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log (CV) = log a+b.log (AREA)

\
\

X

3 ?:A 11.2 3.2 J .2 il.ír 3.0 3.7 3.« 3.3 i
a r  EA G u ia  r : )

FIG. 16 - Variação do Coeficiente de Variação, em função 
da Superfície de Area da Sub-Unidade de Amos - 
tra, considerando a Variável Vclume Pruto Sem 

Casca para as Espécies componentes da Classe I,

Log a = 3.471092484 
b = - .358935815 
c = .996487540
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F . CALCULADO

H

3.G5 ”

3.3 ”

2.35 "

2.G ”

2.-25 ”

1.3

1.55 ”

1.2 "

0.05 "

4-
AREA (HA) 
^------ í-—0.5

FIG. 17 " Variação do "Valor F", em função da Superfície de A 
rea da Sub-unidade de Amostra, considerando a Varia 

vel Volume Bruto Sem Casca para a Espécie Manilkara* 
huberi.

0 0.1 0 .3 0.3 E.H 0.5 0.5 0.7 0.E 3.3
H
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FIG. 18 " Variação do Coeficiente de Correlnção Intra-con 
glomerado, em função da Superfície de Area da 
Sub-unidade dn Amostra, considerando a Variável' !•{ fj 
Volume Bruto Sem Casca para a Espécie Manilkara' 
huberi.
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A r e a  i h a )

H— h H 1-- 1-- h H 1 I \r H 1 F
<tô 10 1«3 aO 2fl 3.0 *3 40 4*3 30 5»3 fiO G?3 70 7»3 80 80 90 9*3100 i0'3 JiO JJVj J20 j2«'j

FIG. 19 “ Variação de Número Ú t i m o d e  Sub-Unidade de Amostra, em 
função da Superfície de Area da E-Jb-Unidade de Amostra 

considerando a Variável Volume Bruto Sem Casca para a 

Espécie Manilkara huberi.
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C.V.
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0 0.1 2 .2  2 .3  JJ.M 3.ff S.S 2 .7  2.0 2.2 .
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FIG. 20 - Variação do Coeficiente de Variação, em função 

da Superfície de Area da Sub-Unidade de Amos - 
tro, considerando a Variável Volumó Bruto Seln 
Casca para a Espécie Mónilkara huberi.

Log a = 3.52748264

b .352099945

R = . 993822617
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6.2 - Influencies nos diferentes distâncias entro sub-uni 

dades de 0,32ha e o seu ponte central.

Em populações florestais, sub_ ur.idados do ar.ostra

próximas, tendem a corre]acionar-se mais- fortemente, que quando

estão mais distanciadas, consicJerando-s& que fatores naturais, o - 

pérain mais lentamente, à medida que as sub-unidades se distanciam 

entre si.

A precisão na amostragem um conglomerados, éuma fun

ção rJo grau de heterogeneidade entre sub-unidodes dentro da unida

dR amostrai. Realmente, se em um esquema dc amostragem em conglc^ 

merados, as sub-unidariss reportam pouca variação dentro dos con - 

glomerados, efetivamente, 3ucessives su-b-unidades estarão repetijn 

do informações idênticas, o que não é interessante na concepção 

deste processo de amostragem.

Uma correlação intra-conglomerados dc valor cignífi 

cantemente grande, poderá compor efeitos não eísporados na variân

cia do valor médio, dependendo da grandeza do multiplicador (M-l).

Matematicamente, a correlação nn:sit.i\/a pnt.rií suo 

nidades, é uma função dependente s exclusiva o a distãncir. que c c 

separa, decrescendo quando esta distancia aumenta. Fig. 21, 22, 23 

e 24.

Na procura da melhor unidade, em povoamentos flcres_ 

tais, a grandeza conglomerada pode apresenter-se r.omo uma varia - 

ção contínua. 0 númor-o de sub-unldades ó t i m o m p õ e  a necessida

de de conhecimento da variância entre as unirlad^s" da população, co 

mu uma função do número de sub-unidades.

A variância do população não é influenciada pela 

grcncioza da mostra, entretanto, a variância entre stíb-unidades que 

pertencem ao mesmo conglomerado, aumenta a medida cue cresce a 

grandeza do conglomerado. Mc. VA Y- í 0? ) , frisa que uma
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primeira .aproximação seria cncarsr o variância dent.ro do cor, , ;3 or,'-.' 

radn como constante.

JESSEW ( i 3 J , MAMALONGBIS (16) e IILNDRICKS (31), e s 

tabeleceram a ceguirite lei para predição da variância dentro.

S 2d = A.f1b G > 0
<r

A o G, soo constantes que i independem do número do

oub-unidades,

Logicamente, esta função é esperada quando as sub-u- 

nidades se autocorre.) eci-onam. Quando não hã correlação entre sub_ 

unidades muito distanciadas, a variância ontre as sub-unidades den 

tro do conglomerado se aproxima de seu limite superior, e conse -

quentemente resultando na definição do valor máximo de M, o qut:

seria mais aproximado.

Entretanto, considerando-se os altos custos de tra

balho de campo qualquer fórmula será suficiente. 0 númere de con 

glomerados tende a diminuir lentamente com o distanciamento entro 

r.ub. unidades.

Os correlogramas aqui apresentados, para as qualrn

variáveis aqui estudadas sãu válidos mesmo considerando suas irro

gularldades, exemplo típico é .nostrado na-Fig. 7 2 , na-qual-
5 o *5 o f **srv '

serva irregularidades nas distâncias de 3s33* à W-í-f tâtte-ie .i -.

~sub-unidadelTopo^Siras) . Estas irregularidades dificultam alg:i 

mas vezes a determinação -da formulação matemi.tica cm p_puloçõer. 
finitas isoladas. Neste pesquisa, deverá ser considerada au efirn 

ctcrísticas das upld3des e sub-unidades tipológicas da população 

amostrada.

Os correlogramas côncavos o voltados oara pima tõi.i

sido propostos por vários autores-, como morle2os pnra determi narlni»

populações' naturais. Nusta pesquisa a função sugei-ida porOSBORNiI (líl)
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e mATERN (17), recomendada para 1 nve:nlírios f lori..:. taí s, cs ajustou 

perfeitamente. Fig. 29

RI - e " ^ ' U

u - Distância enti'e u sub»Lnidade de amostra e seu 

ponto central.

Coef iciente à deterrr\inar. 

e « Dase de logaritmo neperiano.

Para estudar estas influências foram efutusdas aríã" 

lises em 10 posições diferentes, caracterizadas principalmente p£ 

los efeitos no coeficiente de correlação e núrr.rro de suh_unidade.s 

ótima, para quatro tipos do variáveis usadas em inventários fio 

restais. Quadros 11, 12, 13, 14 e figuras 21, 22, 23, 24, 25, 26,

27, 20..

 -— -Na confecção dos .quadros e **g r'á .f i- c o s 7"',air“ ftis t ã n"c i-áfe
• ' \  ' \  ' \  • /  X  i ^

/  co n si d orada s referem - sc a\.duac su b- u n ide. ri o s npos tos , rc|ivbcqntjbn-\Sy * X ' x í  \do o dobro dá distancia da sub-jnidade, ao Pontn Central. \/
:J \í •! ' *



Quadro 1 1  - Resultados das Análises Estatísticas, con

siderando Diferentes Distâncias entre Sub-unidades de 0,32 ha e o 

seu Ponto Central, para a Variável Volume Bruto Total Sem Casca pa 

ra todas as Espécies.

DI^TÃNÇIA F.CALCULADO MÉDIA VARIÂNCIA M

\ 0  2U 2 . 1 2 37 .44 243.022 0.213 3.324

1 . 81 38.. oq, 251.624 0.162 3.931

So 1.63 38 . 89 278 . 732 0.130 4 .470

T-0 3HF0- 1.67 38 .93 287.726 0.137 4.335

S o  IrfrÕ 1.77 38.62 287.491 0.155 4.039

llO 2-2-0- 1.95 38 . 93 296.393 0.186 3.611

1.90 39.20 284.502 0.178 3.714

°-a#e 2 . 0 2 40 .'88 309.935 0.197 3.488

1 .6-6 40.81 202.936 0.136 4.357

2 . 0 0 40.74- 290.008 Cl. 193 3 , 9 3*71 “ * •* ....

1.46 40. 23 269 . f.32 0 . 9 r. 5.24.1

1 .44 40.35 276 .175 0.095 5 .340

^  5-09- 1 .44 40 46 296.360 0. 094 5.37 6

* ? U t r 1.29 39 . 36 278.259 0 . 062 6 .720
.,<0°
*  -5-8-0 1.40 39.38 243.010 0.087 . 5 .609
OlO 
* 0-20 1 . 2 1 38. 18 247.737 0 • G4ú 7 .84 7

*• 6-8"0 1 . 1 0 38.12 285 . 382 0 . 020 1 1 . 8 8 6

**5° 1.05 38.02 306.326 0. 009 17.535 1
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Quadro 12 - Resultados das Análises Estatísticas, con 

siderando Oiferentes Distâncias entre Sub-unidades de 0,32 ha e 

seu Ponto Central, para as Espécies que compõem as Classes I e II

DISTÂNCIA
(m)

F .CALCULADO MÉDIA VARIÂNCIA ~f* - r . t . n M
Rl

1.98 1 6 . 6 7 132.802 0 . .19 1 3.556

. . . .  ^  5°. 1. 58 17. 14 134.904 0 . 1 2 1 4.656í
l ü o  5-0 1.18 17 .61 153.495 0.038 8.678

1 . 10 17.18 153.283 0. 02 0 11.979

1 . 2 0 17.45 161.704 0. 042 8.225

2 ^ 6  *1lO 1.61 17.19 150.059 i 0.127 4.533

e € o  U o 1. 56 17.10 140.299 0.116 4.759

3-er6 ViC 1. 57 18. 54 172.615 0 . 1 2 0 4.686

x í  \'+?> 1 . 42 18.39 166.872 0. 090 5.478

\Ü0 1 . 62 18.38 180.401 0. 129 4.490

A ÍO 1. 52 17 .05 171.196 Ü. 1 1 0 4.91R

4-6tl C^O 1.47 18.09 ■90.902 0 . 1 0 1 5 .162

jj#0 i .31 17.80 190.803 0.067 6 .429

- 40 1.19 16.90 180 . 964 0.041 8.350

r  '-'* 1.29 17.14 162.490 0. 063 6 .667

6 2 0 :‘i O 1. 15 16.01 144 .149 0.033 9.356

6JbO 1. 17 16.10 149.825 0.037 8.805

■Mfà $ ~ r' 1. 09 16 .14 152.459 0.018 12.440
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Quadro 13 - Resultados das Análises Estatísticas, con

siderando Diferentes Distâncias entre Sub-unidades de 0,32 ha e o 

seu Ponto Central, para as Espécies que compõem a Classe I.

DISTÂNCIA
(m)

F.CALCULADO MÉDIA VARIÂNCIA C-idraî wî .
Kl

M

*8 \ 0 2 . 57 4. 04í 45 . 767' 0.276 2 . 0 0 1

&& 3 0 2 . 1 0 4.91 47 .016 0 . 2 2 1 3.247

te-e 5 0 2.14 5.30 60.230 0.215 3.300

íF-o 2.72 4 . 94 62.907 0.294 2.601

tfrtr 2 .2.1 5.10 63.772 0.227 3.194

25-0 H O 2.44 5.ÉT1 6 6. 590 0. 250 2.933

\?.o 2.19 5.72 63.930 0.223 3.225

3XLD /ÇO 2.09 6 . 02 76.479 0. 200 3.360

34-0 IrO 2 .1 1 . 6.06 74.277 0 . 2 1 0 3.350

3-êfi 130 2 . 1 2 6 .00 02.633 0 . 2 1 2 3.335

42-C 2 . 1 0 5.74 64.717 0 . 2 2 2 3.230 !

4-6-0 P õo 2.07 5.60 61.367 0.204
i

3.412

‘ 5-9-0 *5-5 0 i.06 5 .60 C3.652 0.172 3.795

340 P-'7 ° 1.45 5.12 49.935 0. 096 5 . 300

SÔO 1.50 5.10 49.731 0.106 5.021

6-20 3*0 1. 63 4.73 39.641 0. 130 4.472

630. 1.42 4 .70 42.351 0 . 091 5 .466

700 i t f i 1. 42 4. 70 42. 550 0.090 5.496
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Quadro 14 - Resultados das Análises Estatísticas, consi
JQ-a V JJ) V''̂'X ' S _0 .̂_ __0 < 2JVva . v “

derando Diferentes Distâncias* e o seu Ponto Central, para a Espéci 

e Manilkara huberi.

DISTÂNCIA
(m)

F.CALCULADO •MÉDIA VARIÂNCIA C:r©sáfere-. 
Kl

M

-213 IO 2.13 1. 87 12.723 0.214 3.314

&o 'b o 2 . 0 0 1.87 13.316 0. 194 3.519

Wflr50 .1. 85 1. 95 14 .604 0.169 3 . 828

IA S 2 . 08 1. 97 17.953 0.206 3.391

O 1. 90 2.08 20.550- 0.178 3.715

•22-9 110 2.47 2.25 20. 773 0.262 2.905

2 £ S 2.41 2.27 17.419 0.255 • 2.959

aao iso 2.85 2.34 17 .111 0.310 2. 580

3 A S \4C 2 .48 2.29 15.446 0.263 2. 094

}6t  ’-3o 2.64 2. 34 18.500 0. 284 2.743

&.2-0 v
1

2.52 !
i
| 2.45

i
16.625

i

•0.269
i

2.850 1

•460 3 JC
!

2. 36
|

2. 50 JD J"> CD CD 0.248 3.014

£-3-0 S 0 1 . 88 2 . 49 16.236 0.175 3 .756
1

•54-3
1.

1.61 | 2.31 13.999 0 . 126 4.552

2.05 2.19 i 13.794 0.203 3.431

& 2 S V  - 1 .  90 2 . 0 1 i 12.679 ! 0 .  17 7 3. 723

&G-Q ̂ c ’ 1 .  96 2.15
: ! 
i 14.790

1
0.188 3 .533

743-0-' ; ' C J .95 2 .  07 14.338
1

0.186
1
!

3 . G 1 3 i
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0 -?&- -H J 2W  263- 353- 428" HftT S B - iS T
^  , o S  11)0 !* s f í f m i f à V *  5

FIG. 21 - Variação do Coeficiente de Correlação Intra-conglomera 
dos, em função de distância entre Sub-Unidade no con 
glomerado, considerando a Variável Volume Total Bruto 
Sem Casca.
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2.2 -

FIG. 22 - Variação do coeficiente de correlação Intra-Conglomerados,
em função do distância entre Sub-Unidades no Conglomerado, 
considerando o Volume Bruto Sem Casce para as Espécies per
tencentes às Classes I e II.

0

^ 5  T o  \ o S  iH o  i T S '  s u o  S a .£ o  3,»$ ^
i>fLiTiiMCjn
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jza- j m  j m  : m  a w t  s t x
3 S  * 0 ‘ ; 0 5 I H D  1 * 5 -  SUO f â r w r ?*0 * * *

DlbiiiiíClij v../
Variação do coeficiente de correlação In.tra-conglomerado, 
em função da distância entre Sub-Unidades no Conglomerado 
considerando o Volume Bruto Sem Casca para as Espécies ' 
pertencentes a Classe I.
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IMSTnNCiil Ui)
Vari.ação do coeficiente de correlação Intra-conglomerados, 
em função da distância entre Sub-Unidades no Conglomerado, 
considerando o Volume Bruto Sem Casca para a Espécie Ha 
nilkara huberi.
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FIG. 24
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FIG. 25 ~ Variação do Número de Sub-uni dades. dti.mo Ideal, em f u n ç ã o  

da distância daa Sub-unidad'es ao Ponto Central, consido 
rando o Volume Bruto Total Sem Casca.
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FIG. 26 Variação do Número de Sub-unidades Útimo Ideal, em função 

da distância das Sub-unidades ao Ponto Cenral, consideran 

do Volume Bruto Sem Casca para as Espécies pertencentes * 

às Classes I e II.
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FIÇ: 2 7  -■ Variação do Número de Suh~unidades útimo Ideal, em func 
da distancia das Sub-unidades ao Ponto Central, consi 

rando Volume Druto Sem Casca para as Espécies pertencentes à Cias
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,rIG. 28 - Variação do Núr-iero de Sub-unidades dtimo Ideal, em fun 

ção oa distância das Sub-unidades ao Ponto Central,con 
siderando)o Voiume Bruto Sem Casca para a Espécie Ma 

nilKara huberi.
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FIG. 29 - Diagrama de dispersão considerando o lngaritimo ne

periano do coeficiente de correlação versus a dis

tância de sub-unid3de e o seu ponto central.
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7 - .Ç0NCLUS0F.S

E.m Inventario f 1 o r e n 1: n:Lc. realizados nri rpgido amarò 

nica brasileira, aplicando_.se o processo de a mostra com c.* ti: conglo

merados em estágio único, esquematizada em forma do cruz, com qua 

tro sub-unidades de 0,25 ha, e distenciadars do ponto central, e n 

tre 10 a 150m, resultaram om coeficientes de correlações entre 0,3C 

à 0,1 0 , demonstrando q.ue a variação entre conglomerados em compa

ração com a variação entre sub-unidede: dentro do conglomerado é

relativamente pequena, revelando alta variação dentro de pequenas 

extensões e uma r-elotiva uniformidc.de em grandes extensões.

As espécies correspondentes a determinadas unidades 

tipológicas de diferentes regiões geográficas, se assemelham cm 

sua forma biológica e estrutura fisionômica. A investigação dos

padrões de variação à vários níveis, é fundamental para a determi_

nação das dimensões e forma das unidades de amostra.

A nível de cspécicc, pnnqvicr c revelam que a

ta, como em entras comunidades ecológicrs. possui uma estrutura or 

gânicci e as árvores que a cumpõem forr.iam um número limitadc de unî  

dadss típicas, com disposição -espacial. complexa., nas faciilmer:tn,jdis. 

cprr.ível. repetinde-se como um padrão. No planejamento de inven-' 

tários florestais, analisados através cto processo de amostragem em 

conglomerados, o delineamento das dimensões e forma oas unidades, 

são de relativa i-mportância. Sub-ur.iüades retangulares de 20m de 
largura e comprimento variando entre 20 ã 50lim, resultou nas ss.. 

guintes implicações que deverão ser analisadas detalhadamente:

a o valor do coeficiente de correlação aumenta â 

medida que ós sub-unidades crescem cm tamaniic dc órec. Quauios 6, 
7 , 8, 9 e figuras 6 , 10, 14, 18.

CAPlTULfl VII
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b - o número mínimo ótimo cJg sub-uniriades, diminui 

exponencialmente com o acréscimo em tamanho do área. Quadros 6 . 7, 

0, 9 e figuras R, 11, 1 ís, 19.

c - o coeficiente de variação ducresno exponencial

mente, estabilizando-se levemente quando a r-vb-unidade atinge 0,321-3, 

resultando no decréscimo significativo tí.. númoro de conglomerado 

necessário para atingir uma determinada precisão. Quadros 6 , 7, 8 , 

9 e figuras 6, 12, 15, 20

Outras conclusões poderão ser obtidos, quando as sub- 

unidades se distanciam de seu ponto central:

a) diminuição do coeficiente de correlação intracon 

gíomerado com o aumento da distância entre sub-unidades. Quadros 

11, 12, 13, 14 e figuras 21, 22, 23, 24.

b) aumento do número mínimo ó t i m o tde Sub-unidades, £

feito originado devido ao decréscimo do coeficiente de correlação 

intra-conglomerados, Quadros 11, 12, 13, 14 e figuras 2'3, 26, 27, 28.

Tomando-se como hipótese, que a variância total, não 

é influenciada pela variação da distância d *’ 0 cub-*.:p,idade: ac es

ponto central, poda-sc concluir c seguinte:

1 * 0  coeficiente ae variação não se altera com a

v.cr.iação :dar; dastãncias .entre as sub-unidades e o seu • porvto cen

trai. resultando ser o valor 0,32hã ideal para a área da aub-uni

dade seja qual for a distância ao ponto central.

2 -•Quanto maiur a distância entre so cub-unidades 

e seu ponto central, o coeficiente de correlação intra-c.onglomerai 

do tende a diminuir-, até a variação dentro cias. sub-unidades no con 

gíomerado atingir o seu limite supercor. Esta situação meridiano 

faz nom que a grandeza "M" atinja o seu valor mínimo ideal supe

rior”,- resultando na medição de um número de conglomerado mínimo 

possível.
Em inventários florestais de áreas extensas, o pro* 

cesso de amostragem em conglomerados, cnm o número mínj mo ótimo de 

sub-unidades e área em torno üa superfície ideal e bern distancia-
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das em detrimento de sub-unidades menores, r e s u H n  110 atingimento 

do valor mínimo do componente de custo C2 *N. A i'mlca desvantagem 

no uso da área ideal, por exemplo, em torno de d .'>2 ha, e a difi 

culdade de planejá-la em forma circular, pois o inio torna-se bas 

tante grande para o desenvolvimento das operações tle campo.

No planejamento da estrutura amosi:i'*'l na amostrageim 

em conglomerados, em inventários de florestas tropicais, prelimi

narmente os seguintes itens poderão definir o í i ' p < i 1 .

1) 0 valor "R" que é a razão entre "a custos de pe 

netração nas sub-unidades de amostra e registro dna respectivos ' 

dados, e o seu custo de penetração e reconhecimeiil-0 dos conglome

rados.

2 ) 0 coeficiente de correlação.

3) A área da sub-unidade de amostro.

Estes itens poderão indicar prelimi iiarmente a estru 

tura a ser utilizada. Os corre logramas aqui a p r e f ' » n  tadus, mesmo 1 

que a concepção seja válida, não são recomendávci I extrapolar pa 

ra cutrao áreas florestais, pois apresentam irroquiaridcídes produ 

zidas pela natureza finita da população pesquisado* • Essas irre

gularidades dificultam a dedução matemática paro nina população fi 

nita isolada.

Um correlograma geral para região ..mazonica. consi

derando diferentes variáveis poderá ser obtido aii^ves da media ’ 

de uma série de populações finitas isoladas. 8e]«**iori<-das ao ano

so em toda a região. Os correlogramas obtidos apr-psontam uma ten 
dincia de concavidade oposta a origem e que provo /olmonte concluo 

se não ser vantajoso as sub-unidad^s serem tomado^ aistematic.-imnn 

te
Particularmente, em caso de cruzes osquemau nimi 

lares, que apresentem um ponto central, que •fõcij;,-fi sua localizo 
ção em campo, recomenda-se não implantar sub-unidodes sistemático
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mente em sentidos pré-definidos Norte-Sul e Este-Oeste; e, sim e 

fetuar um sorteio de uma direção particular para cada conglomera 

do, o que não alteraria as operações de campo.

A teoria geral do processo de amostragem em conglo

merados, não é especialmente uma amostragem em dois estágios. A 

definição de áreas primárias amplas, com implantação do esquema' 

de amostragem centralizado, não se reflete em esquema de um está 

gio único.

A finalidade primordial não seria definir uma estru 

tura amostrai definitiva, e sim analisar os fatores que influem 

diretamente na s.ua esquematização. Entretanto, pode-se concluir' 

que a estrutura mais econômica e eficiente definida em bases pre 

liminares, para as florestas de planalto do baixo Tapajós, seria 

um esquema em forma de cruz com quatro sub-unidades de 0,32 ha , 

cada, separadas de LO a 100 metros do seu ponto central^ 

pa-l-me-ftt-e— em— ea-rá-ter- d e— i-n-ve-ivfcá-r-i-o-9— è--rrí'VB'l~'d e~ re c on hee-imeirfe-e».

<*S o ^  ~
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R E S U M O

Em grandes áreas de florestas tropicais, a aplicação 

da amostragem em conglomerados em inventários florestais, ge 

ralmente resulta em grande eficiência.

Nesta pesquisa - baseada num modelo estrutural de 

conglomerados, composto por quatro sub-unidades retangulares 

e em forma de cruz - são analisadas as influências devidas à
M  O ,  ^

variação do tamanho das sub-unidades de amostra da. precisão' 

em estimativas de volume e a partir desta variação definir a

superfície ideal, assim como a distância ótima entre a sub-u

nidade e o ponto central.

As principais observações feitas neste trabalho e 

que deverão ser analisadas quando da elaboração de qualquer* 

plano de inventário são as seguintes:
n  « í  n  1 ^  r  r * n  n n  r  r -  -f —. r -  ■*- — , ,  »  « »  «  *  1  -  n  n  /■< ^  -
w  w \.i ju w  a  w  o  O  ■ mi. »•> i i •• v j  L '  ^  i.  x  ■ ' y  U  U  db i t v  i  v i  v  1 !  I  ; j  j :  v

meredo pare volumes aumenta à medida que as sub-unidadoc ' 

crescem em tamanho de área resultando ncz aw»s«*o do número' 

da sub-unidades mínimo.

2-o coeficiente de variação decresce exponencialmen

te, estobilizandc-se levemente quando a aub-unidade atinge ' 

0,32 ha.

•3- 0 \.alor do .coeficiente de correlação intra-conglo- 

mera do para volumes acseãda» à medida que as sub-unidades se 

distanciam do ponto central, resultando no decréscimo do nú

mero mínimo de sub-unidades.



In large areas of' tropical forests., the utilization 

of cluster-sampling in forest inventories usually results in 

great efficiency.

On this research - based on \j cross-shaped structural 

model of clusters, formed by four rectangular sub-units - the 

influences due to the size variation oF the sample sub-units of 

the precision in volume estimate are analyzed, and from this 

variation the ideal sample area is determined, as well as the 

optimal distance between the sub-units and. the central point.

The main observations made on this study and that 

should be considered when preparing any inventory pl-.-n are the 

foil nw.i n g :

1 -ths value of the intra courts' acv atlou Poctui

for the volumes increases in proportion to the increase of size

of the sub-units, resulting in an increase of the.number of 

sub-units needed.

2-the coefficient of variation decreases exponentially, 

becoming more stable when the sub-unit reaches 0,32 us.

3-the value of the intra-cluster correlation factor for

the volumes increases as the distance of the sub-units from the

central point is increasing, resulting in a decrease of the 

minimum number of sub-units needed.
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