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1. INTRODUGAO

A planificacgdo de inventarios florestais requer o exa--
me de uma s€rie de problemas que vao desde a decisao sobre as
informagoes requeridas, até os métodos de calculo e compilacao

dos resultados.

Um desses problemas diz respeito a escolha do:taﬁaﬁho
‘e forma das unidades de amostra-a serem usadas na amostragem.
A decisao, cbmo recomehda HUSCHll,_néo deve ser'baseada apenas
na preferéncia pessoal d0vplanejadqf, mas alicercada em . uma
pesquisa eSpecifiéa, visando deferminaf o tamanho e a - forma
qﬁe, para as condigoes da.regiéo em estudo, proporcionem as in
fdtmagaes desejadas com um minimo de custo.

Segundo’NYYSSONEng, a atividade de inyentéfio flores:

tal na Amazénia Brasileira,-iniciou na decada de 50, com a vin
da de uma missao da FAo; cujOsllevantamehtos cobriram cerca de
.20 milhdes de héctéres. A amostragem era executada em'faixaé,
geralménte de 10 quildmetros -de comprimento; nas quais, o .ter-
ceiro,'éextb,e décimo quildometro eram enumeradoé, utilizan-
do-se ﬁnidades'dé amostra de  1 quildmetro de comprimento. por

‘10 metros de largura.A

Atualmente, o processo de amostragem em dois estagios .



tem sido preferido pela.maiorié das instituigées que brealizam
leyantamentos.ha regido. O segundo estdgio, via de regra, &
composto por um ou mais conglomerados, formados por quatro uni
dades’de'registro;de forma retangular, cada uma com érea de

2.500 mz, perfaiendo um total de 1 ha.

Geralmente, os volumes por unidade de drea tém  sido
calculados a partir do:diémetro minimo de comercializagdo. de
45 cm. Nenhuma infofmagéo tem sido dada sobre a populacao de
diametros inferioreé, a qual, teoficamente, constitui a flores
ta residual,apéé a exploragao comercial. Dados sobre volume e
area basal das'érvores de didmetros inferiores ao minimo consi.
derado'péderiam ser obtidds sem um custo adicioﬁal elevado,sé,'
juntémente com a enumeragio,principal, fosse feita uma 'suba-
mostragem ou amostragem paralela, utilizando parcelas de tama
nho e forma adequadas para a_populagéo em questao.

A insuficiéncia de investigacgoes no sentido_de deter-
~minar tamanho e forma d¢ unidades de amostra apropriadas para
inventarios da florééta tropical Gmida brasileira " motivou es-
te trabalho, o qual pretendeu contribuir para’um melhor plane-

jamento dos inventérios'florestais na Amazodnia.
1.1. OBJETIVOS

O objetivo central da presente pesquisa foi determi-
nar, com base na precisao e nos tempos de medigao corresponden
tes, combinagées tamanho-forma de unidades de amostra mais efi’

cientes para aplicagdo em inventdrios da floresta tropical umi



da brasileira, considerando duas populagoes:
a) arvores com diametros variando de 15 a 44,9 cm.

b) arvores com didmetros iguais ou superiores a 45 cm.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. TAMANHOS DE UNIDADES DE AMOSTRA

MESAVAGE & GROSENBAUGH!’ afirmam que estimativas sem
tendéncia do volume de uma floresta podem ser‘obtidas utili--
iando-se unidades de amostra de qualquer tamanho, desde que
'sua localizagdo ndo seja tendenciosa. No entanto, deve exis-
tir’um intervalo limitado de tamanhos no qual a eficiéncia da
amostragem € maxima. O tamanho Stimo pode variar de uma amos-
tragem para 6utra,.dependendo do grau de agrupamento das érvo-
res e do custo. Estes autores, comparando a eficiéncia de di-.
versos processos de amostragem; mostrafam que, COm poucas ex-
cegoes, a pretiséo_dés estimativas, usando igual intensidade,
aumenta na medida em que as unidades de amostra se tornam meno
res e mais numerosas. O custo total, nesse caso; aumenta, en--
quanto que o erro de amostragem em porcentagem decresce . mais

rapidamente que o aumento do custo.

Na amostragem de floresta onde as arvores sdo de grag
de porte e se distribuem de forma espalhada ou agrupada, as’
unidades de amostra de maior tamanho foram mais eficientes que

as de menor tamanho usadas.



Para NASH § ROGERSlS; o tamanho da unidade debamostra
_esté-rélacionédo com a'précisio eStafiética. Se gundo eéses au
tofes, para uma mesma intensidade.de'amostragem, o uso-de uni-
dades pequenas resulta em uma maior precisdo que se forém usa¥
‘dasvunidades_grandes. Porém, estabelecem que a unidadé__ de
amostra deve ter um tamanho tal que, em média, 7 a 15 5rvore$
sejam medidas.. Alertam para o fato de que, a medida em que'_o
tamanho da$ unidades'de amostra diminui, o numero total de ér-
V0r¢5de bordadura éﬁmenta, considefanddﬁse 0 nﬁméro total .'de 
unidades para atender uma detérminada precisao. Isto ‘implica:

-em um maior controle a ser exercido pelo lider da equipe sobre

as arvores limitrofes.

Segundo a FA04, quénto menores'forem as’unidades de
amostra, maior sera a precisido do levantamento, consideran-
dd-se a mesma intensidade. Todavia,.cada elemento da amostra
deve dar uma imagem representativa da floresta. Por isso, eé-‘
tabelece que, para florestas tropicais, parcelas muito peque-
nas (0,01 ha, por exemplo), nao seriam aconSelhéveis.para fa—v
zer estimativas do volume comercializavel. Sugere unidade de
1 acre (cerca de 0,5 ha) como uma solugao adequadé para inven-
férios de florestas tropicais.

7, a relagao entre o tamanho da

De acordo com FREESE
unidade de amostra e a variébilidade' é_fortemenfe influencia-
da pelo taménhd*dos grupos de 5rvore$ e dos espagos abertos en
tre elas, ou,em 6utras palavras,‘pela distribuicgao esga¢ial.v

-Em geral, as amostras de tamanho suficiente para incluirem al-

guns grupos e alguns vazios mostrardao menor variacdo que  as



estimativas feitas com amostras menores, as quais podem se si--

tuar inteiramente dentro de um grupo de um vazio.

Sobre a-influéncia da distribuicao eSpacial, COX*, ci
tado por LOETSCH et a116, estudando as relégGes do cbeficiente
de variacdo com o Indice de heterOgeneidade oz/p (razio entre
a variancia e a média), verificdu que o coeficiente de varia-
¢do aumenta com o aumento da magnitude de ozAxe esse aumento &
tanto maior quanto menores forem as unidades de amostra. Quan
do se aumenta o tamanho das unidades, o valor db indice de he-
terogeneidéde tende é aumentar. _Seguﬁdo”esses-mesmos autores,
isto & explicédO'pelo fato de que o efeito dos:grupos de drvo-

2
Sy

res varia com.o tamanho da unidade de amostra. O indice o
nao &€ afetado somenté-em distribuigées absolutamente - aleato-
rias. Ele depende do tamanho das unidades de amostra, nio ape
nas em distribuigGes sisteméticas, mas, partiéularmente,_ | em

distribuig¢bes agrupadas de individuos.

10 ' .
comenta que em povoamentos uniformes,

HETHERINGTON
como € o caso de pléhtagSes, onde o crescimento e ‘estoque sao
homqgéneos, a mudanca no tamanho das uhidades»de amostra teria
pouco efeito sobre a variabilidade relétiva._ Em  povoamentos
que - nao apresentam tal unifofmidade, a vériabilidade entfe a-
mostrés_ dependera de como o tamanho dos grupos de_srvores es-
ta. relacionado com o tamanho das unidades de amostra. Se es’
tas.estiverem situadas inteiramente dentro de um grupo ou  de

-~

* 00X, F. Dichtebestimung und Strukturanalyse von Pflanzenpopulationem mit
Hilfe von Abstandsmessungen. Reinbek, Hamburg, Mitt. Bundesforsch anst.:
Forst-u Halzwirtsch n. 87, 1971. 161 p. ' ‘



uma clareira, entao a variabilidade sera maior que se o ‘tama-

nho for tal que sempre contenha algumas arvores.

HEINSDIJK*, citado porvHUSCH12; éfirma_qué,em' flores-
tas tropicais, as unidades pequenas podém resultar em: um nume-
ro muito grande de amostras-zero, e nesse caso, a apiitagaob
da teoria da distribuigio normal pode nao Ser aprqpriada.

11

HUSCH éugere como norma'paré eleger o tamanho da-bag
cela, que esta contenha um numero de arvores representativo,

- sem-que, ao mesmo tempo, seja grande demaié a ponto de.neceSSQ

tar demasiado tempo para sua medigéo. Aconselha partirvde um

niimero basico de 20 arvores e escolher um tamanho de pafcela
tal que, dadas as condigoes da floresta, possa resultar esse

numero.

QUEIROZZO, estudando os efeitos da variacgdo na estrutu

Ta daé unidades de amostra no processo de amostrégem em conglo
merados, verificou que o coeficiente de variacao decresceu ex-‘
?onencialmeﬁte com o aumento do tamanho da subunidade de émds—
tra, estabilizando-se levemeﬁte quando esta atingiu 0,32 hectg
reé, tamanho esse determinado como ideal para as unidades de

registro dos conglomerados.

NYYSSONEN19 sugere para inventérids florestais na Ama-

zonia, o uso de unidades de amostra de 1,2 hectares, compostas:

* HEINSDIJK,'D. Zero sampling units 1n forest inventories. Bol.
Set. Inv. Flor. 8, 1965. '




de 12 unidades de registro de 1.000 m2 cada. Como outra alter.
nativa, estabelece'16‘subunidades de 1.800 mz, totalizando 1,6
hectarés para a unidade de amostra.

TELLOzs, comparando diversos tamanhos e formas de uni--

dades de amostra em florestas de Araucaria angustlfolla no Sul

do Brasil, concluiu que as unidades_de 1.000 mz foram mais efi

cientes que os demais tamanhos testados.

, Ja para florestas plantadas de Eucalyptus alba, SIL-
VA21_ verificou que as unidades de 250 mz, englobando 50 arvo-
res, foram aé mais eficientes dentre os demais tamanhos estuda

dqs.

Para o estabelécimento de um programa de parcelas per;
manentes na flofesfa tropical ﬁmida; SYNNOTTZZ recomenda. um
témanho padrao de 1 hectare, a fim de que métodos uniformeé de
-processamento de dados, anilise e interpretagﬁo dos resultados
possam ser usados e os resultados possam ser comparados inter-

'nac1ona1mente

2.2. FORMAS DE UNIDADES DE AMOSTRA

10, as unidades de amostra podemvassE

Para HETHERINGTON
mir qualquer forma. Os principais fatores qué influehciam na
escolha da forma da unidade sao a exfenééo_do perImetro e a
facilidade de estabelecimento. Teoricamehte, as unidades de
amostra ciréulares deveriam ser mais eficiehtes; porque dao
maior relacido area-perimetro e,nesse caso, a probabilidade de
ocorréncia de arvores limitrofes € minimizada. - O total de ca-

minhamento durante a medicdo € tambem tornado minimo. Segundo



o auto;, as unidades de amostra circulares sﬁo-de'uso v_comum,
prqvavelmente'pelas'raz6es expostas acima. Além davforma cir-
cular, o autor ainda distingue a forma retahgular,de comprimen
to muitas vezes maior do que a largura, unidades de ' amostra
quadradas e unidades de amostra retangulafes,'de-dimensSesvme—
nos .extremas.

Para FREESE7; mudancas drasticas na forma dé unidade
de amostra, ou na suéVOrientagéo, podem afetar a variabilida-
de,'mésmo se nao houver mudanga no tamanho. Segundo o autor;
a variagdo € geralménte menor entre unidades de amostra longas
e e§;reitas,'do que entre unidades de amostra quadradas ou cir
.Culares.- A variagéo'entre unidades de amostra retangulares =
-maior - quando seu maior eixo € posicionado paralelamente ao

contorno do terreno  do que quando colocado perpendicularmente.

NASH & ROGERST®

comentam que as unidades de amostra
circulares séo‘muito‘usadas em areas planas ou éua&emente ondu
ladas. Suas vantagens sio que o centro da unidade de amostra
define o perimetro,.§orque a distancia aos extremos (raio) € a
mesﬁa em todas as direcdes e o niimero de arvores de bordadura
€ minimo. Os autores salientam que as unidades quadradas sio
de uso mais popular em florestas tembera&as:do que em. vfloreé
tas tropicais. Contudo, poderiam ser aplicadas nessevtipo de

floresta, desde que o sub—bosque nao fosse tdao denso ou onde o

nimero ‘de arvores por hectare nao fosse tdo elevado.

Com relagdo as unidades amostrais retangulares, esses
mesmos autores apontam essa forma como a mals popular em flo-

restas tropicais. Contudo, discutem alguns pontos que - devem
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ser considerados em sua anlicacao:

"a) O nimero de arvores de bordadura em unidades de a-
mostra retangulares & maximo quando comnarado com qualauer oin-

tra forma de mesma area.

h) As unidades de amostra retanculares nao deveriam r~x

ceder a 30 metros dc larcura, ou 15 metros de cada lade dn 7i-
nha central. "Unidades de amnstra mais laroas tornam AT F{ e
o controle das hordaduras, aumentando a nroha™ilidade e e

ros.’

c) As unidades.dc amostra retanenlares, ananda bowm oo
gaé em relacac a larpura, noder cruzar mais de am tinn SIS
tal. Se as estimativés-devem ser feitas nor tinn, a anurnra-
gﬁo,jpor conseguinte, deve tamhém ser gxécutada senaradnwﬂﬁrc’

nara cada tine. MNeste caso, o »nrincinal nrnhlema que sc anvo-

senta € que as mudancas no tine florestal ner semnre 330 hon

definidas, ocorrendo, normalmente, zonas de transicao entra i
pos."
4 L
Para a FAQ', a forma circular, dentre outras vantn-

gens, nroporciocna representngio'isotféaica, ista &, sem dire-
gaes.priviiégiadaé‘do bosque em volta de seu contro. No entan-
to, dadas as difféeis*condicBesvdqs florestas tronicais, esta
fbfmd nFo e muito recomendada, a nﬁo ser como unidade de recis

tro em conglomerados. Para estas florestas dcve ser dada nra--

-feréncia as unidades de amostra auadradas e rctangulares.

. .16 . . , P e . p
LOETSCH et al” ", discorrendo sobre os nrincinals tinns
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de unidades dc amostra, mencionam as unidades de amostra comhi
nadas, que consistem de diversos circules cencéntricos, nns

quais os menores diametros sao enumerados nos menores circulas

. ‘~t s . . ) - A1\/ . N Q
e 0s maiores diametros nos circulos maiores. AYYSSOHEH]‘ Sion

‘Te este tipo de amostra combinada para inventarios na Amazonin

.Brasileira.

15

XULOW™" | 'em seu trahallio sohve comnaracin de  matodns
de amostragem, demonstrou auc a forma da unidade de amostra

nio influenciou nem a precisio nem a cxatidao Ao métoda do o=
mostragem. = Segundn o autor, a escolha da forma deve sor ot in-

to de ur estudo de eficicéncia.

_ - 2 - - .
Para CHRISTIDICT, considecracoes tcoricas . sugersr ~ns

forma das unidades des amostra constitui um imartante reic i
controlar a hetcrooeneidade - do solo. Para rednzir o nf~ita
dessa heterogeneidade, o auteor recomenda o uso de narcelas tan
longas e estrcitas quanto nossivel.

A sunerioridade das unidades de amestra longas e AL

treitas ficou tamhém demonstrada nelas exneriencias realizadns

‘por JUSTENSENLS o nor xaravganlt,

sticn

=

BORMANNl, em seu estudo sobre é eficidncia estat
do tamanho'é-forma de uhidades.de amostra em ecblcgia 'Fléreﬁ—
tal, sugere o uso de unidades de amostrabretancmlares'em.a@os;
tragem fitossocielocgica, sendo que o eixo hainr deve =~ cruzar
qualquer vafiagéé observadg nh toﬁografia,_solo Qu'vegetacﬁo.

22

~ SYNNOTT““ defende a utilizacio de narcelas quadradeas

em nrogramas dec narcelas permanentes na floresta tronical nmi-
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da, pelas razdes seguintes:

a) quadrados tém perimetro menor que faixas ou retangu

los de mesma area;

b) para uma mesma intensidade de amostragem, parcelas
quadradas de tamanho e distribuigao apropriadas, podem alcan- -

gar menor erro-padrao que parcelas retangulares;

c) na locagao de parcelas quadfadas, torna-se mais fa-
cil”evitar.estradas,‘banhados, aflorag6es rochdsas ou outro im
Apedimehto qﬁalquef,'que com pafcelas retangulares.

TELLO?S demdnstrou.é superioridade da forma’.cifcular_
sobre as forﬁas quadrada e rétangular, em floresta de aranca-.
ria, no Sui do Brésil. 0 circulo provou ser mais efetivo que
as demais formas, apresentando menor custo total de leVanﬁameg'

to.em todos os tamanhos testados.

21

SILVA™", comparando diversos tamanos e formas de unida

des de amostra para florestas plantadés de Eucalyptus alba,con

éluiu que  as unidades de amostra retangulares foram mais efici
entes que as demais £orﬁas testadas. | |
_'Nﬁovobétante as uﬁidades de amostra circulares nio se
'rem-de uso muito generalizado em florestas tropicais, a FAO®
as utilizou em invehtéfio'florestal-ho Suriname, Onde o tercéi
10 estégio da amdstragem era constituido de 40 unidades de re{
gistfo de forma cif;ular;_dispostas.sistematicaméﬁte em 1inha,

com espacamento de 40 m entre circulos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A area situa-se na Floresta Nacional do Tapajods, dis-
‘tando cerca de 67 km ao Sul da cidade de Santarém e 27 km da
vila de Belterra, no Estado do Paria.

0 clima da regido é classificado como Ami pelo siste-

ma K&ppen, de acordo com YARED et a124.

0 posto meteorolégi¢o 
mais proximo situa-se em Belterra. Os dados do periodo 1972-
1977 indicam uma precipitagdo média de 2.111 mm,‘com~umé eéfg'
cao seca de agosto a novembro. A témperatura média anual € de

25°C. As médias mensais estdo compreendidas entre 24,0 e

26,5°C.

OvSolq'onde estd localizada a area experimental .= €
classificado como LatOSSOlO Amarelo DiStrGfico de textufa mui-
to argiloéa._ | “

_DUBOIS.3 classificou a vegetagdo existente na area co-
mo_Mata Alta sem Babacgu. Esse tipo encontra-se em terrenos mo
- deradamente ondulados, pertencentes a formagao planalto propria
‘mente dito. Ocorre em uma grandebexteﬁsio da F1ore5ta Nacio-

nal e é limitado ao Norte pelo tipo denominado Mata Alta com
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"FIGURA 1: Localizacao da area exnerimental nd Floresta Nacional

do Tapajos
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Babagu;..Ao'Sul 1imiﬁa-se com -0 complexo de Matas .Cipoélicas;
que crescem em terrenos de planalto dissecado.

A distribuigdo diamétrica das arvores nesse tipo € ba
lanceada. Em éertas~§reas, existe uma certa tendéncia das ar-
vores,dé maior porte a se enCon;rarem agtegadas. "Este padrao
nao ‘constitui uma régra, mas segundovesse;éutor; a  ocorréncia
desses;grupos ¢ de importancia, tendo em vista a escolha dos

sistemas silviculturais.

A composigéo:fldristica da Mata Alta sem Babagu, em

comparagao com a Mata Alta com Babagu, mostra uma maior ocorrén.

cia de Carapa guianensis, Manilkara huberi, espécies de Laura-

‘ceae, Tachigalia spp e algumas espécies de Sapotaceae, como &

o caso do grupo das Abiuranas.
3.2. OBTENGAO DOS DADOS BASICOS
'3.2.1. INVENTARIO FLORESTAL

Os dados»utiliiados no presente trabalho sao proveni-
entes de um levantamento executado peio.éxtinto'PRODEPEF - Pro
jeto de Désenvolvimento e Pesquisa Floteétai,~paré fins de ?ei'-
qﬁiSa em explofagéb e manejo floreStél. |

Foi escolhida uma area de 35 hectares, de topografia
plana, situada 5 altﬁrg do km 67 da Rodbvia.Santarém-Cuiabé.
Esta éreé foi demarcada em compartimentos de 1 hectare para fa
cilitar.a execugao do inventério florestal, Euja intensidadei

foi de 100%. Em cada compartimento foram medidos o didmetro
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a.altura do peito, ou;a.30 cm aéima das sapopemas, a altura co
mercial e as cqordenadas Leste-Norte de todas as arvores ,'cdﬁ
didmetros iguais:ou.superiores a»45_cm¥ Na pobulagia de'diamg'
»tros'inferiores (15-44:9 cm) foram anofados apenas o DAP,e as
'coordenadas, ja que o interesse foi apenas verificar os danos
'causados pela exploragao mecanlzada nessa populagao As medi- -
goes das -coordenadas foram efetuadas com as equlpes 51tuada§ao~
.longo e entre as llnhas base estabelec1das de 100 em 100 me{
tros'_conforme mostra a Flgura 2. Para cada 1nd1v1duo fofam
.anotadas suas coordenadas Leste Norte, sempre em rélagéoaas-li
»:nhas—base p0551b111tando dessa maneira, ‘a reprodu§ao’da loéav
'1lzagao espac1a1 de cada arvore. para fins de 51mula§ao de amos
tragem., |
Para. as mediQGéS‘de'diameffo'e altura,'utilizafam—Seg

respectivamente, ;fifaS’de diametro_e ) hipssmetro de Blame-
Leiss. = As distancias foram’medidas’com trenas de fibra de vi-

dro.
3,2,2. DADOS PARA EQUAGRO DE VOLUME

Uma vez que no inventario florestal nao foram medi-
das as alturas das arvores com diametros entre 15 e 44,9 cm, a
relagdo quantitativa para expressar o volume individual teria
que apresentar como variavel independente apenas 0 diametro.'

. Para a determlnagao da equagao volumetrlca, foram uti

lizadas 403 observagoes de Volume real, diametro a altura_ de

referenCia (DAP ou didmetro imediatamente acima das sapopemas)
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FIGURA 2: Cfoqui- da_éfea experimental.
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e altura'cqmercial, obtida pelo Instituto‘Bfasileiro de_Deéég
:levimento Flofeétal,,durante a realizagéohdo Iﬂventério dé'
‘pré-investimento na Floresta Nacional do Tapajos. As médig6és
dos diametros superiores'do-trqnco foram feitas com o relascé.
pio de Bitterlich de banda larga.. Os volumes reais foram cal

culados a partir da formula de Smalian.

Foram testados os seguintes modelos que dao origem a

tabelas de volume de simples entrada:

AUTOR | FORMULA

KOPEZKI - GEHRARDT v = b0 + b1d? m
'DISSESCU - MEYER v - bld « b2d? (2)
HONENADL - KRENN v = b0 + bld + b2d? (5)
'HUSCH Znv = bO + bl 1nd - (4)
BRENAC Znv = b0 + b1 1nd + b2('/d)  (5)
. v('/a) = 0 « b1a®) lza (6)

_— v(l7a®= o 4 b1y a2 )

As equagcdes foram ajustadas atraves do Método dos MI
nimos Quadradbs,.utili;ando—sé pgra tal, o prdcedimentov GLM
(Genéral Linear Models) do pécote SAS (Statistical Analysis
System), instalado no chputadof_IBM modelo 37051455-do Dépaz '

tamento de Métodos Quantitativos da Empresa Brasileira de Pes
quisa Agropecuaria - EMBRAPA.
Foi assumido que as observacdes obedeciam as condicio
. R o | e . .
nantes basicas da analise de regressao, ou seja, homogeneida-

de de variancias, distribuicao normal e independéncia dos resi
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duos. Julgou-se desnecessario efetuar os testes de verifica-
gdo das condicionantes, uma vez que o objetdivo primordial = do

trabalho ndo foi a pesquisa de equacdes volumétricas.

No entaﬁto,.dado due o volume comercial aumenta com o
“aumento das classes diaméﬁricas, pressupondo | hetefogeneidade
‘de variancias, foram apiicados'ds pesoé wl.¥ i/d.é”w2'= 1/d2 a
equagéo.(l) no intuito de remover uma possivel heterogeneidade
e melhorar o ajuste. A escolha do melhor modelo foi féita com

base no coeficiente de determinagao, no erro-padrao da estima-

tiva e no indite_de Furnival®.
3.2.3. TANANHOS E FORMAS ESTUDADAS

Neste trébalhb; duas populag¢oes distintas foram con-
sideradas: a popﬁlagio A; constituida por individuos com DAP
de 15-44,9 cm e a populacdo B, represeﬁtada.pelaé.érVores de
porte comercial, ou seja, com diémetrdsvmaiores ou iguais a
45 cm. Procurou-se determinar tamanhos e formas mais eficien
tes ndo sd para a populacdo de interesse econdmico, como tam-
bém-para as 5rVores.que.constituem a floresta residual  apés
uma exploragéo. informagSes sobré esta populacdo podem U ser
fornecidas pelorinventﬁrio florestal sem- um cuéto adicioﬁalve—
levado, se, paralelamente a amostragem p:ihcipal,‘for réaliza-v
da uma amostragem secundéria; utilizando parcelas de tamahhd

menor.

‘Foram consideradas as formas mais utilizadas em amos -

tragem florestal, que sdo as formas circular, quadrada e retan
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gular,,_Nesta?ﬁltima foram estabelecidas larguras de 10 e lZO

metros.

Nos quadros 1 e 2 encontram-se os tamanhos, formas e
dimensoes das unidades de amostra aplicados nas duas popula-

gbes estudadas.
3.2.4., ESTUDOS DE TEMPO

0 custo, no presente trabalho, foi representado pclo
tempo total necessario para estabelecer e medir as'unkbdeszmbg

trais em seus diferentes tamanhos e formas.

Sbbre‘o mapa da area foram sorteados, aieatoriamenteg
‘cinco lugares, nos quals, uma equlpe composta por um técnico
agricola, um identificador e dois bragais, efetuou o estabe-
lecimento e medicdo aas unidades de amostra, segundo os dife-
rentes tamanhos e formas. 'Oé tempos foram'cronometfados sepa-
radamente para a demarcagao e medigéo; com precisao de cenfésl
mos de segundo. O tempo de localizacao foi considerado despre

zivel dadas as dimensdes da area experimental.

”Em cada lugar, a equipe éomegava as medicoes sempre.
pelo menor tamanho,'aumentando'progressivamente.até_atingif o)
tamanho maximo, de tal modo a tornar os tempos cumﬁlatiy@si' A
Figura 3 mostra}um,esquema do estabelecimento de unidades  de

amostra para a tomada de dados de tempo.
- Procurou-se dar um carater bastante pratico ao estabe
cimento das unidades de amostra, de modo a ndao fugir dos procg

dimentos normalmente adotados em inventarios florestais na re-



QUADRO 1 - Tamanhos, formas e dimen56e§.da5'uﬁidadés amostrais usadas né_populagéd A:
‘diadmetros variando de 15 a 44,9 cm

FORMAS E DIMENSOES

FRAQAQ'EE ha- iig?. o CiRCULAR " "QUADRADA | RETANGULAR.'
‘ o _(raio em m) ' (lados em m) - (lados em m)
_i/zsv | 400 D S 0L | 20,00 x 20,00 40,0 x 10,0
- 1/20 . 500 12,62 | zz,sé:x‘22,36- | | ) 56;0 x'lO;O
3/50' o 600. | '. © 13,82 | | | S 24,49 x 24,49 .' 60;0 x‘lo;d
77100 . 700 14,93 - 2?,46.X‘26;46. o 70,0 x 10,0
2/25 00 . 15;96 o zs,gs'g 28,28 80,0 x 10,0
9/100 - Y00 N ; - 16,93- | 130,00 x 3o,oQA | i" 90,O_x:10;0v
'1/10 : ) 1000 17,84 31;6g'x 31,62  1,‘ ﬁ ‘100,0.x 10;01

e



~ QUADRO 2 - Tamanhos, formas e dimensdes das unidades amostrais usadas na populagao B:

diametros iguais ou superiores a 45 cm.

FORMAS EM DIMENSOES

 KREA

FRACRO DE ha — (n?) CIRCULAR QUADRADA RETANGULAR RETANGULAR
o (raio em m) - (lados em m) - (lados em m) (lados em m)

1/10 1.000 | 17,84 31,62 x 31,62 1ob,o_x 10,0 sd,o x 20,0
3/25 - 1.200 | ‘19,54_ 34,64 x 34,64 120,0 x 10,0 60;0vx 20,0
7/50  1.400 '21,11 37,42 x 37,42 140,0 x id,o- '70,6:x z0,0-
4/25v 1.600 22,57 40,00 x 40;00-._160,0‘x*15,0 80,0 x 20{0,
9/50 ©1.800 :23;94 - 42;43 x 42,43 180,0 x 10;0 90,0 x 20,0
/s 2.000 25,25 44,72 x 44,72 1200,0 x 10,0 100,0 x'zo,dV
1500 2,200 - 26,46 - 46;90 x 46,90 'zzo,d X 16;0  ; ilQ;O.x_Z0,0
_-6/25 2.400 27,64 48;99 x 48;99 240,0 x_lO,Q | 1200 x 26,0-
; 1/4  _ " 2.560 28,21. 50,00 x 50,00 250,0 x 10,0  '125,0 x 20,0




Picada base

FIGURA 3 -1Represéntag§0 esquematica do estabelecimento de unidades de amostra

para estudo de tempo.

cZ.
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.giao.v Déésa maneira, as unidades. de'amostfa'cifgulares _fofam
demarcadas com cinco estacaS: uma;centra1‘e'quatrofoutras' nos
pontos cardeais.' As'éyvores limitrofesLeram Verificédas sem-
pre que surgiam dividas sobre sua inclusio dentro da unidadé.,»
Para isso, uma trena era esticada uséndo'avdimenséo correspon-

dente ao raio. -

As unidades de amostra qUadradas.é'refangulares foram
'deﬁarcédas”por_estacas colocadas em intervalos de 50 m, éo-log
go:da picada—base. Tal éomo nés circulares, as arvores de>bo£
| dadﬁra foram verificadas visualmente, ou eﬁ caso de dﬁvidas,ég
:ticando-se,uma trena na dimensao correspoﬁdenté a metade = da
lafgura da unidade de amoétra. |

As Qbservagaes foraﬁ'tdmadas‘nas unidades de amostra
de tamanhosf300, 400; 600, 800 e;l;OOO mz'na populacao A e
800, 1.200, 1.600, 2.000, 2.200 e 2.500 m2 na populacao B.

No int@ito de estabelecer uma.régrésséo do tempo ;omo
uma fungao da area da unidade de amostra, os seguintes modelos

foram testados:

= b0 + blA o ®

T
- 2. | |

T = b0 + b1A* @

T = b0 + blA + b2A% T an

T =bo + bla + b2A> + b33 (11)

a2
nT = b0 + blnA -(3)

Bl o+

2nT = b0 + blenA + b2
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Onde:
T = tempo_totéi'de'medigﬁo
A =_§rea'da unidadéVde amostra

0 processamento das regressdes foi feito através  dos
‘programas existentes no- Centro de Processamento de Dados - do
Curso de Engenharia'Flbrestai da Universidade Federal do Para-

-

na.
3.3. METODOLOGIA DE ‘ANALISE
3.3.1. PROCESSO DE AMOSTRAGEM

0 processo de amostragem escolhido para a ~estimativa
dos pérémetros das populag6es._foi,a amostragem aleatdria, pe-
la’simpiicidadé.dé aplicagéo_eiﬁor possibilitar o célcﬁld ~do
erfo-de amostragem, o que nao seria gafahiidovéom seguranga se
um deliheamento siStémético fosse.uSadd.v | | |

Ségundo FREESEé;'a idéia fundamentalvda'amﬁstfagem a-
leatoria simples € que, elegendo-se uma‘amdstfa de n unidades,
qualquer outra poééivel combinagio'dé ﬁ unidédes‘deyéré tgr'ja
'mésma“prQbabilidade de ser escolhida. E necessario assegurar
que a_eéColha_de'ﬁma unidade'emvparticulgf nSo seja ihfluenCiij
da por outras unidades ja selecionadas;. Em_oﬁtfas1palavras; a
7sele§§o de uma ﬁnidéde de amostra deve'séf:completamente inde -
pehdente dé.selégao déé demais.

Outra razao pela qual optou-se pela amostragem aleatd-
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-rla f01 Justamente para garantlr que a dlferenga entre - tama-
'nhos e formaS-de unidades de amostra ndo fosse influenciada

pelo processo de selegdo dos lugares amostrais.
As formulas da amostragem aleatdria utilizadas nos cal

culos sic apresentadas no apéndice.
3.3.2.. SIMULACOES_DE AMOSTRAGEM

Muitd§ éstudos nesse sentido'tém:sidd reélizadds' - no’
campo florestal. KuLOwL> tita_que uma daé técnicas dnﬁisufem
inVentariér a flbresta'inteira’atravéé de'uma unidade de amQSF
‘tra ba51ca de forma retangular ou quadrada._'Estas unidades bé 
‘51cas sao,entao,comblnadas em unldades amostrais de outros: ta~

manhos e formas para fins de teste.

Outro método consiste em construir um mapa da drea ex-
perimental, locando nele cada arvore individualmente. As empi;-
'tras_sio tomadas dessa'populagio estiatica e analisadas. A van
tagem deste método & que permite o estudo de todos os tipos de
unidades de amostra, inclusive Q'ponto de Bitterlich. . A apli--
~cagao desta técnica ao processamento eletr6nico.asségura gran-
u'de rapidez nos télculos*e precisao dos resultados.

Neste ‘trabalho aplicou-se o método de mapeamento ante-
ridrmente descrito,_através_de um programa em linguagem'BASIC;
desenvolv1do para processamento no computador Hewlett Packard-
‘modelo 9830,
Realizaram*se 57 simulagoes de amostragem, que'Consis-f

tiram em tomar, pelo computador, amostras aleatérias nas duas
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populagBes consideradas, com @odos_osftamanhosfg_formas testa-
'dos;'a fim de obter‘os_dados7bésicos para os éslculos'das efi-
ciéncias relativas,

Cada'unidadé de amdstfa'foi definida pela .inﬁercessio
de um par de ;oardenadas aleatbdrias, que se-conétituia no cen-
trd.geométrico_da unidade’e_pelés suas diménsées (raipind caso
‘das unidades de amostra circulares e lados noAcéso das unida-
des de amostra.quadradas e retangulafes). Todas as arvores, cu
jas éoordenadas'fossem‘menorés_ou.iguais Eé’determinadés‘pelaé“
icoordénédaéido.centro'e'pelés'dimensGésxdas_parcelas, foram
cbnsiderédas como pertencentés équelaianidade. Seus volumes.

foram computados e somados para compor o volume da parcela.

As unidades de amostra foram localizadaé semprei  tﬁos
mesmos,pontos aleat6rio$ de modo:a~torn5—las concéﬁtricas.‘ A;
‘quélas situadas parcial ou inteiramente forafdos limites ._dav
drea expefimental foram rejeitadas e seus centros trénsferidbs

"para novos pontos amostrais.

A intensidaaé de amostragem_foi'deferminada com as es-
.timativas obtidas em simulagoes preliminares com 30 unidades de
amostra. A precisao estabelecida para o cidlculo de n foi de
105 da média estimada.

A paftir da'segunda amostra:simﬁladé, eram impressas
.as>e$timativés dos parimetroé populacionaié. Desse modo - foi

possivel controlar o desenvolvimento completo das simulagoes. -
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3.3.3. ESCOLHA DO TAMANHO E FORMA OTIMIZANTES

A'selegio do tamanho'e forma otimizante foi feita . com
base na eficiéncia relativa dos diversos tamanhos e formas tes
- tados. Segundo:HUSCHlZ; a‘eficiéncia € dada por:
| -\ 2

_Gy)y Yy
-2 )
(syd; |tz

ER

Onde :

(s§)1 erro-padrao em porcentagem do tgmanho ou forma

da parcela usada como base de comparacgao.

]

(Si)Z' erro-padrdo em porcentagem do outro tamanno ou

forma a ser comparada.
.ti = custo ou tempo total do tamanho ou forma usada
como base.

t, = custo ou tempo total-db tamanho ou forma = da

parcela a ser comparada.

'No caso deste trabalhb, t1 represenfa d.témpo tbtal de
medigﬁo do tamanho e forma da unidade de amostra usada-como-bg
se de éomparagéo e ty refere-se a0 tempo tbtal.de médigéo do
tamanho e forma da unidade de amosfra a sérvcomparada. |

0 resultado da eqUagéo_acimA da é eficiéncia do tama-
nhd ou forma da partela 2 em relég50-5 parcela 1. Se a efici-
éncia € menor QQe 1,‘diz—sevque a parcélaﬁl € mais eficieﬁte.

‘Se ‘a eficiéncia € maior que 1, conclui-se que a parcela 2 = €
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mais eficiente.
Alguns autores,como FREESE6;‘utilizam o quadrado. do
- coeficiente de Variagéovna formula da eficiéncia relativa, em

_‘Substituigio“ao’QUadradQ'do erro-padrao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. EQUAGDES DE VOLUME

No quédrO'S 550 apreséntados os.teshitadOSIdo teste‘de
eqﬁaQSeS’voiuhétricas.'.Cdm'bésevnbvtoéfiéiénte de. determina-
§§§ e noiérro—padr§o da'estimafiva fbfam seiecionadés; iniéi—
_almenté as. equagoes de DISSESCU MEYER BRENAC e de _ KOPEZKY-
GERARDT  ponderada por d2 (Nl = l/d ). Dado que a Variéyél_dg
péndente'apresenta -se transformada nas equagoes 5e 7, ~ foranm
'Calculados 0S 1nd1ces de Furnlval para p05510111tar a cdmpafg
;gao entre esses tres modelos de natureza dlferentes Coﬁforme‘
‘estabelece EURNIVAL., os iIndices de ajuste sao con51derados em
‘ofdem inversa em relagao ao. coef1c1ente:de determlnagao, _ vbu
.séja um Valor alto 1nd1ca pobreza de a]uste e'Vice-Vérsd; Ag
~sim, a equagao de BRENAC que apresentou o menor 1nd1ce ; _ de
Futnlval>f01vescoln1da para a estlmatlva dosﬁvolumes-.lndivif‘

duais das populagoes estudadas.
4.2 INVENTARIO FLORESTAL

0 inventdrio da drea experimental reyelou um yolumé co.



QUADRO 3 - Resultados dos

testes de equagles volumétricas

Ne . AUTOR " COEFICIENTES R2 Sy.x F IF.
| o ., b0 =0,13988102 | I
1~ KOPEZKY-GERARDT v = b0 + bld™ vy = g 00095860 0,8476 1,8038 2229,40 -
2 - DISSESCU MEYER v = bld+ bza? D1 = 0,00424917 -
b2 = 0,00093165 0,9377 1,8031 301,14 1,803l
j b0 =:0,19172871
3 HOHENADL-KRENN v = b0+b1d*b2d® b1 = 0,00910909 | |
' bz = 0,00090432 0,8477 1,9050  1113,34 -
_ o - b0 =-7,25524688 :
4  HUSCH Lnv = b0+blLnd ' . :
bl = 2,06980731 0,9023 0,2851  3072,23 -
| b0 =-5,39017582 :
5 BRENAC En v = b0+l)1£n.d+]12— bl =1 09828049 R L -
| b2 =-18,56099166 0,9065 0,2792 1938,68 1,1002
o bO = 0,08298210
0 Vi@ = (ORI b1 = 9, 00090714 0,8574 0,1871  2410,37 -
- Lo a1 b0 = 0,01230274 o
7 vE2)=0+01d T by = 0,00098124 0,8708  0,0205 270,73 85,6527

1S .
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mercial_fdtal de-5.727,05 m's’.ﬂDestes,”Zv.OSSA,l&m3 (35;59%)

‘referem-se Elpopulagéo.A, enduéﬁtp que 3.688,87 m3 (64,414%)
sdo relativos a populacdo B. Os valdres'popuiacionais,ou ﬁa_
fﬁmetros,‘foram 58,23 ms/ha para a pOpulagéé A‘e 105,40 ms/ha
para a populacao B. | | A

.No tbtal.foram enumerédos 4.148_individuos' nas duas
populacdoes. O histograma de freqﬁéﬁcia por c1assé>de 10 cm
de diémetfo,apreséntado na:Figura 4, moétra'uma distribuiééo
aproximadamente balanceada,-a'Semelhanga-da_encpntrada por
HEINSDIJKQ. Em fldrestas tropiCaisfé comum ocorrer este tipo
de.distribUigéo,lque’se caracteriza-ﬁor”apresentar‘as maiores
freqtlencias ﬁas menores:ciassés diamétricas, declinando  pro
greésivamente'atélée tornafém_minimas ao‘atingir as:.classes

superiores.

A identificagéo'pelo nome Vulgar acusou um tdtall de
142 espécies. Este nimero poderia ser maidr se a identifica-
cao fosse feité'pelo nome cientifico. iétd ocorre porque mui
tos nqmes vu1garé$ correspondem a mais de uma identidade bota

nica, como € o caso de Terminalia argentea e T. obovata, co-

hhécidas por Cuiarana. Nb_quadro 15 do apéndice"encontra-sé
a’cofreépondéncia dos nomes vulgares tom-qs'n¢mé$'cientifiﬁos
e respectivas familias existentes na”ér¢é experimeﬁta1.
.Néo 6bstante, o elevado numero deAnomes vulgares ideﬁ
tificados, apenas 11 deles;ﬁerfiéefam 62,73% do total de ér?g
resléhUmeradés.vJIsto demonstfa que para uﬁa - drea limitada,:
hd uma certa tendéncia da maior parte da frequéncia total se

concentrar em-poucas espécies. No quadro 16 do apéndice &
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" Frequéncio |
"~ total
(N)
1500 -
1000
500
—}———}’—‘_—l -

2 3 4 5 6 7 8 9 10 W _ Closede
' . : : ' Didmetro
(cm)

FIGURA 4: Histograma devfreqﬁéncia”por classes de 10 cm de

diametro
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apresentada a distribuicdo de freqﬂéhcia-pof éSpéCie'é classe
vde:diﬁmetro; , | | |

A figura 5 mostra.a_diStribuigéo.do volume comercial
por classe de diimetro; Nota-se-maior cdnéehtragﬁo nas clas—
'isés 3al7, perfazendb 63,10% do total. O maior volume encon-
" tra-se na classe 4, representando 14,42% do't¢ta1} ;D;s 142
nomes vulgares_identificados, apenas 17 deles contfibuiram dml
70,29% para o volume total,inventariado. A distribuicao do
volume pdr espécie e classe de diémetro é moétrado no quadro

17 do apéndice.
4.3, ESTUDO DOS TEMPOS DE MEDICAO

Como foil frisado na metodologia, 0 custo fbi re?reség
tadovpelo tempo gasto para éétabélecer e medir unidades = de
aﬁostra em seus diferentes tamanhos e'fofma§, Nos quadro 4 e
fSIencontram-Se os resultados do ievahtamento efetuado nas duas
populacgoes consideradas; Os tempos»estgo,expressos em minu—_

. tos.

Para as unidades de amostra quadradasbgaétoﬁ—se menos
tempd total de medigao em compéfagéo com as outras formas: de
mesmo tamanho. Este fato deu-se em Vi;tude.do_tempd de.éstaf
bélecimento ter sido'menor que o verificado ﬁas unidades - dé
amosfré.retangﬁlaresfe circulares;' Para éstabelecér, por.exem‘
plo;,unidades de amostra de Z.SOO‘mz, fofam-necesSérios.ZSO @;ﬂ
tfos de picada na forma retangular, 11i,84’metros na forma cir

cular, enquanto que apenas 50 metros foram abertos para esta-



. --Volume
. total
)
800 4

~ 700 -

600 4

500 4

‘400 A

300 4

100 4

(em)

SFIGURA 5: Distribuicio do volume comercial bruto por.
classes ‘de 10 cm de diametro. |

2 3 4 5 6 7 8 9 10 W Closse de
S o - Didmetro -

35
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QUADRO 4 - Tempos totais de medigdo em minutoé,:de'unidades_dew

amostra'na‘populag§Q A

o - N © TAMANHOS (m?)
FORMAS ~ AMOSTRAS

3000 400 . 600 800 1000'
1 10,35 11,25 12,24 14,48 17,20
2 8.70 - 11,65 13,07 15,17 17,97
- 3 10,53 12,07 16,62 20,91 25,02
CIRCULAR -
4 10,60 16,39 20,12 28,49 30,17
5 11,88 12,58 17,58 20,59  23.51

- D G mm e R R wn em e s R M ER G G E GRS EE T MR MR M P TR MR SR e e T S R e S M wn R R R S G e e G em M S AR Gm e R T R e e e = e

1 6,65 8,42 13,32 14,27 15,15
2 5,40 7.85 12,57 12,99  21.28
5 3 8,73 9,37 11,21 12,56 16,11
QUADRADA | R
R 4 7.41 - 8,20 10,04 11,78 - 12,68
5 6,21 7.46 8.60 9,20 12,54
MEDIAS 6,88 8,26 11,15 12,18 15,55
1 5,65 11,23 15,52 19,27 24,94
2 7,20 9,98 16,31 20,98 29,54
- | 3 8,28 - 10,18 14,66 22,71 27,07
RETANGULAR : o
DR 4 9,12 11,28 22,34 - 22,91 26,68
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_QUADRO 5 - Tempos totais de medlgao em mlnutos “de 'unidades de
~amostra na populagao B

TAMANHOS (m%)

'FORMA ~ AMOSTRAS - _ -
B .. 800 .. 1200 1600 2000 - 2200 250U
1 5,17 8,18 22,68 24,35 24,58 28,97
2 11,14 15,98 18,09 24,07 29,37 38,61
CIRCULAR 317,95 22,17 28,62 34,03 34,65 36,51
' | 4 13,98 17,72 23,40 28,08 30,15 35,15
5 . 16,90 23,38 25,30 28,41 33,43 34,60

MEDIAS 13,02 = 17,49 23,62 27,79 30,44 34,77

1 5,48 11,13 12,50 13,13 15,47 20,17
2 3,88 6,18 8,34 9,38 10,23 15,24
3 6,55 8,57 12,03 15,35 17,60 21,07
QUADRADA ~ ~ 4 * 423 6,88 9,55 10,60 10,98 17,54

1 10,53 29,07 41,37 47,55 49,03 53,30

2 7,07 12,69 19,30 31,38 32,06 52,26

RETANGULAR‘ 3 16,14 25,68 31,02 37,47 41,96 47,77
LARG=10 m 4 16,95 28,08 36,83 46,34 46,45 48,94
| 5 17,63 ~ 27,68 33,58 38,54 40,15 44,01
MEDIAS 13,66 24,64 32,42 40,26 41,93 49,26

1 5,60 9,90 13,60 16,53 19,95 38,58

2 3,57 6,74 11,53 17,85 18,05 29,72

"RETANGULAR 3 8,38 13,85 20,37 .23,03 -27;76 31,24
LARG= 20 m 4 9,90 14,13 17,55 23,10 26,32 29,01

5 7,30 13,61 17,13 22,17 26,68 27,03
'MEDIAS. 6,95 ~ 11,65 16,04 20,54 23,75 31,12
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"belecer a forma'quadrada;_de acordo Com a,metodologiafadotada
neste trabalho.
-0 quadro 6 mostra os tempos médios observados para es
tabelecer e medir as unidades de amostra,. independente de seu
‘tamanho. Mais uma vez nota-se a superioridade da forma -qua-

"~ drada em relacao as demais formas.

A fim de estimar os tempds de medicao dos -diversos ta
manhos de ﬁnidades dé amostra estudadas, foram testados geis
modelos de_equagGes de.regrésséo do femqucomo uma funcao - da
area da unidade de amOstra. Os Quadro$_7 e 8 mostram os re-<
sultados dds testes de eqﬁag6es, com a indicacdo dos modelos
selecibnadosw"A sélégao.se fez com base no coeficiente de de
ferminagéo; erro-padrao da estimativa e Indice de Furnival.

Essas équaéaeé foram usadas né estimativa dos tempos
-totais'necessérids para realizar amostragens com 05"diversds

',tamaﬁhos‘e formas de unidades de'amostra-estudados._
4.4, SIMULACGES'DE AMOSTRAGEM

Os quadros 9 e 10 mostram os fesumoé das estatistiéas
obtidés'nasA57 simulagaes de amoStragem; aVerifica—éefQUé:'.o 
erro-padrao diminuiu a medida-ém que as unidades se tornaram
-mendres_e mais numerosas. Este mesmo fatd foi obse;Vado por

muitos autores, entre eles MESAVAGE § GROSENBAUGH!”.
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’QUADRO 6 - Tempos médiOS“gastosjpara_estabalecer e medir uni- .

dades'de-amostravnas'populaQSes AeB

' POPULAGAO ~ FORMA N ~ TEMPO (Minutos)

CIRCULAR 16,37

A © QUADRADA 10,80
RETANGULAR 17,56

CIRCULAR 24,52

QUADRADA 11,14

X RETANGULAR* 33,70
RETANGULAR* * 18,34

* - Largura de 10 metros.

** - Largura de 20 metros.



QﬂADRO'7 -:Resdltados dos testes de equagaés de tempo pafa a'populagio,A

S = e COEFICIENTES L, o
N?° EQUAGAO - FORMA , _ . RS Syix IF
T o - bo. bl b2 b3 | o
S CIRCULAR '5,438609757 0,017628049 - - - 0,6229 3,6627 -
3§ T = b0 + blA ' QUADRADA 3,507463415  0,011767317 - - 0,7111 2,0027 -
| ‘ RETANGULAR -0,309682627 - 0,028826585 - - 0,9032 12,5203 = -
| ‘CIRCULAR  10,402978590  1,32556 E-05 - - 0,6017 3,7639 -
9 T = b0 + blA QUADRADA 6,795020129  8,90707 E-06 - - 0,6961 2,0541 -
| RETANGULAR. 7,823271092  2,16434 E-05 - - 0,8699 2,9216 -
o _CIRCULAR 4,128662970  0,022446035 ~3,72712E-06 - 0,6239 3,7399 -
10 T=b0+blA+b2A QUADRADA 3,569673268  0,011538509 1,77002E-07 - 0,7111  2,0477 -
RETANGULAR -2,981195080  0,038652411 ~7,60111E-06 - 0,9055 2,5454 -
CIRCULAR 4,850893 1 0,018432946 2,94269E ~06 -3,39618 E-09 0,6239 13,8277 -
11 T=b0+bl1A+b2A%+b3A>  QUADRADA  -5,4213031 °  0,061497096 -8,285485-05 4,22787 E-08 0,7213 2,0588 -
o o RETANGULAR -3,9471697 . 0,044019873 -1,65219E-05  4,54235 E-09 10,9056 2,6050 =
o _ CIRCULAR = - ~1,655211160 . 0,684340608 29,3G4%64 - 0,6943 0,1957 3,0278
12 LnT=bO+b1£nA+b2%_ QUADRADA  -1,695562520  0,635970230 =~3,630153 : 0,7683. 0,1658 11,6989
- RETANGULAR -2,048006510 . 0,79874830  -132,136990 - 0,9168 0,1491 2,3463
y | o CIRCULAR*  -1,239708649 - 0,627807931 - - 0,6942 0,1914 -2,9612
13 EnT=b0 + bllnA QUADRADA*  -1,746929134  0,642959118 - - 0,7683  0,1622 1,6621
o - ' RETANGULAR* -3,917742728  1,053142928 - - 0,9155 0,1470

. Equagéo selecionada.

0 y



.QUADRO 8 - Resultados dos testes de equacdes de temﬁo para -a populacdo B

" COEFICIENTES

Ne EQUACAO - FORMA _ ’ . B S “R? sy.x  IF
* o | b0 b1 . b2 - b3 ~ S
; *CIRCULAR -~ - 2,654164361  0,012737380 - - 0,7711 4,1970 - -
T - b0+ bia . QUADRADA ,,-0,777664769  6,93980 £-03 - : - 0.7706 2,2900 -
8 1A «RETANGULARY -0.847843776 = 0.020121074 A - 0,8064" 5,9608 . -
v 2/ .
RETANGULARY -4,635840521  0,013383596 - -  0.8353  3.5947 .
N . CIRCULAR  12,03815640  3,79580 L-06 -~ ~ - - 0,7571 4,3235 -
O T =bo+ b1a?2  QUADRADA |, 421852676 ~ 2,10354 E-06 - , - 0.7827 2.2285 = -
=t RETANGULAR) 14,20118654  5,92767 L-06 - - 10,7738 6.,4440 © -
*RETANGULARY " 4978399856  4,06313 E-06 - - 0,8511 3,4173 . -
- ’ ' CIRCULAR 3,25483219 0,011899857 2,5461 E-07 - - 0,7712 4,2733 . -
» QUADRADA ., 3.54795856  9.08502.E-04 1.83318 E-06 = 0,7830 - 2,2680 -
10 T=b0+blA+b2A RE1ANGULAR§§ ~7.62599049 . 0.02957979 . -2,87255 E-06 ol 0.8103 6.,0103 -
RETANGULARZ/ 442819814  7,45426 E-04 3,84130 E-06 - 0.8512 3,479 -
S "~ _CIRCULAR 1,9040089 0,014800987 -1,63017 E-06 3,79447 E-10 10,7712 4,3544 -
| QUADRADA | ,-18,0877315  0,047374962 .-2.83539 E-05 6,07749 E-09 0.8135 2.1427 -
1 T- bo*blA*bZA +b2a° REIANGULAR%¢-25,8303853 0,068669126 =-2,82721 E-05 5,11363 E-09 - 0,8130 6,0813 - =
RETANGULARZ/ -14,8822020 ~ 0,042217916 '-2,31014 E-05 '5,42431 E-09 0,8582 3,4603 -
| " "CIRCULAR  -4,9256261  1,073546377 178,386125 - 0,6637 0,2757 6,2249
S 1 . QUADRADA ,,-5.83788375 ° 1,090159697  62.404972 - 70,8219 10,2016 2.0412 .
12 znT'bO*blznAbeK RETAVGULAR%? 1.00048527  0.416278764 -974,92368 - 0.7763 0.2525 7.6572
|  RETANGULARY -9,07622771  1,572413702 366,57.9389 - 0,8271 10,2448 3,9262
B D CIRCULAR  -3,83068957  0,941529632 . ~ - - . - 0,6634 0,2709 6,116%
| o, . *QUADRADA ,,-5.454841034 1.052076152 - - 0,8219 0,1980 2.,0047
13 £nT=b0 + blenA RLIANGULAR%; ~4.9836073- . 1.137782159 - - ©0,7685 0,2523 7,652
| 'RETANGULAR®/ -6,82615881  1,301122385 = - - 0,8262 0,2410 13,8653

1/ Largura de 10 metros. . -
2/ Largura de 20 metros

. Ehudgéo_seiccionada

1



" QUADRO 9‘fvEstatistica obtidas_com'simulagaesjde'émostragemvnavpopulagéo A

FORMA TA%ﬁ§?°_  MEDIA VARIANCIA ~ ERRO-PADRKO - ERRO 3  CV . n
400 2,51 3,007 . 0,13 - 5,79 69,77 145

500 3,10 3,42 0,16 5,74 59,68 108

600 3,76 4,65 0,21 6,19 57,41 86

'CIRCULAR 700 4,36 4,98 0,25 - 6,09 51,31 71
| 800 ~ 4,71 - 5,89 | 0,25 5,79 57,50 = 79
900 5,27 8,21 0,25 6,12 54,39 79

1000 - 5,84 - 9,70 0,29 5,75 53,29 86

400 2,44 2,94 0,13 5,75 70,19 149

5000 3,00 3,81 0,17 6,05 65,20 132

600 3,50 4,15 0,18 . 5,72 58,10 103

 QUADRADA 700 4,17 548 0,23 6,12 56,09 84
o | 800 4,76 6,91 0,26 6,03 55,23 . 84
900 - 5,52 7,69 0,28 5,72 50,21 77

1000 6,19 9,97 0,32 5,89 51,05 75

400 2,63 3,45 0,14 5,85 70,71 146

500 3,04 4,18 0,17 6,14 67,31 120

o - 600 3,54 » 4,83 | 0,18 5,72 62,09 118
RETANGULAR 700 - 4,10 - 4,83 0,20 5,39 53,09 99
800 - 4,82 6,07 - 0,22 5,16 51,06 98

900 5,44 7,04 0,26 5,39 48,77 82

1000 6,09 7,35 0,32 . 5,75 44,51 60

v



QUADRO 10 - Estatisticas obtidas com simulagSes de _amoétragem

na popu13§éo B

43

ERRO-

:  TAMANHO VARIAN- I »
FORMA _ o) MEDIA CIA  PADRAO ERRO %4  CV . n
1000 10,48 80,32 . 0,70 . 8,08 85,49 112
1200 12,58  91.49  0.78  7.60 76.02 - 100
1400 14,97 118,80 0,94  7.76 72,81 88
R 1600 17,05 153,09 1,02 - 7.73  72.55 88
CIRCULAR 1800 18,99 140,41 1,26 7,99  62.41 = 61
- 2000 20,67 156,04  1.34 ~ 7.94  60.45 58
2200 23,46 167,53 1,41 7,44  55.18 55
2400 26,34 208,35 1,71 7.91. 54.81 48
2500 28,18 208,47 = 1,74  7.55 51.23 46
1000 10,12 72,77 0,63 - 7,69 84,27 120
1200 12,47 104.67. 0,75  7.72 ~ 82.05 113
1400 14,44 111,65 0,91  7.85  73.19 87
- 1600 16.16 127,90  1.03  7.92 69,97 78
QUADRADA 1800 18,57 153.61 _1.15  7.81 66.75 753
: 2000 21.77  167.68 1,43  7.95 59.48 56
2200 23,79  176.31  1.43  7.46 55.82 56
2400 27,84  181.92  1.59  6.99  48.44 48
2500 29,57 188.84  1.66  6.85 46,48 46
1000 8,75 58,09 0,54 7,70 87,11 128
1200 11,24 74,22 0,68  7.52  76.67 104
1400 13,16 95,01 0,82 - 7.81. 74,05 90
o 1600 14,94 106,87  0.81  7.18 69.21 93
R T ONGULAR 1800 17,30 102,35 0,93  6.80 58,47 74
- LARG= 2000 19,16 142,73 0,98  6.97 62,37 80
2200 22,57 166,50 - 1.11  6.69 57.18 73
2400 25,57 208,90 1,32 = 6.96 56.52 - 66
2500 26,53 215,08 . 1.37 ~ 6.94  55.07 63
1000 10,14 53,48 0,71 7,96 72,09 82
1200 11.88  65.46 0,74  7.43 - 68.10 84
- 1400 13,37  .71.55  0.82  7.30 63.26 75
RETANGULAR 1600 14,56 = 78,48 .0.89 ~ 7.38  60.85 68
LARG= 20m 1800 16.18 -~ 78.47  0.89  6.74 -54.74 66
~ 2000 18,88 82,43 1,01 = 6.49 48,10 S5
2200 . 21,51 103,69 1,13  6.44 47,34 54
2400 - 24,08 138,06 1,33  6.83 48,79 - 51
2500 24.57 142,61 4861
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'O.efeito‘do-aumento da érea das unidades dé amostra
_no coef1c1ente de Varlagao e apresentado nas flguras 6 a l12.
Em todas as formas testadas observa-se que o coef1c1enté'bd¢
Varlagao decresce exponenc1a1mente com o aumento do- famanho
:da.un;dade~de amostra. No-entanto,'parece que g_gmplltude de
‘tamanhos-Utilizadé“ nao foi suficiente para:prévocar.é‘eétabi
Aliia@ﬁo das-cur?as,_levando a éuSpeité de'Que-témanhos supe -

riores poderiam ser mais eficientes.

-4.4.j. NUMERO DE KRVORES E OCORRENCIA DE PARCELAS 7ER0 NAS S1

MULACUES DE AMOSTRAGEM

Segundo HEINSDIJK 19 a ocorrénéié-dé grande nimero de
'parcelas zero no 1nventar10 florestal impliéé em que a apli-
cagao da teorla da d15tr1bu1gao normal ~pode nao ser aproprla—
da. Sua ocorrenc1a na amostragem prellmlnar provoca uma supe
festlmatlva da var1anc1a populac1ona1 e,-conseqﬂentemente doi
numero de unldades de amostra necessario para atender -a preci

sao e5pec1f1cada.

" Em florestas troplcals parcelas zero ocorrem quandoas
unidades. de amostra localizam-se em 1ugares onde nenhuma arvo
.:e-ap;esenta o,dlametyo mlnlmo.cqn51derado, QU~onde existe a-
penas fegehéragib juvenil; De'qualquer modb'_o. apaféciméhto
'de parcelas "Z€T0 e um fato aleatorlo relac1onado com ‘a proba
bllldade da unldade de amostra sorteada locallzar -se’ em. tals

;areas;
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Nos quadros 11 e 12 encontram-se os,reSultadOS'dos nu
meros de arvores observados em cada tamanho e forma de unida-
des de amostra, assim como a ocorrenc1a de parcelas Zero ‘nas

51mu1agoes de amostragem.

De um modé geral, os,menoreé taﬁénhﬁs'apfesentaram 0
maior nimero. de parcelas-zerd,_diminuindo a medida ém‘que as
‘unidades de'amoéﬁra.ficaram maioies{ Na'populagéo'A, toddsAos
.tamanhos.déévformas'éirculaf e quadrada‘apresentafam .parce-
las-%efo, éinda que em'porcentagem'mihimas a partir de 500
mz. A formavrétangular foi a_Que melhqr,absorveu os efeitos
bdos 'vazios', pois a incidéncié foi nulé'a ﬁartir]de»600 mz.

Ao cohtrérioxda_popﬁlagéo A, na”pOpﬁlagéo B,_tonS'ps
tgmanhos das fdrmas retangulares'apresentaram'parcelasfzef05
séndo.minima a incidéncia a partir de 1.800 m?. Nas formas
circular e:quadrada3-a ocorrencia foi-hula-é’partir dos tama-.

2

nhos de 2.200 m respectivamente.

b4

. )
e 2.000m
Quanto ao numero de -arvores na unidade de  amostra,

11

HUSCH Sugere que o témahho ideal seja aqueie que possa pro

.dﬁzir um numero de 20 érvorés enquantovNASH & ROGERS1-8 esté
jbelecem que esse numero 51tua se entre 7 e 15 arvores. Em flo
restas troplcals; torna se multo d1f1c11 atender a essas 'su— 
ugestSes; pois.o numero de arvores_que'uma unldade de amostra_
pOde_produzir5.depende'n50 somente da densidadé da floresta,
_>¢omb'também da'diétfibuigao éspaciai dos individuos no terre-
no e'dé.distribUigéo dasiamOStras'no ”lay-outﬁ'da-amostréqem.”

Se o processo de. amostragem usado. e o aleatorlo e se as arvo-.

‘Tes se dlstrlbuem de forma agrupada, podem ocorrer tanto par—l
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QUADRO 11 - Nimero obseryado de dryores e ocoxjxjé"ncia de par_c"eA-ﬁ

las-ze‘rb nas simulacgoes 'de'amos_txjage'm. Populagao A

'NUME_RO DE ARVORES NA UNIDADE OCORR_ENCIA

FORMA o | PARCELAS- 3(1)
(m2)  MINIMO =~ MEDIO  MAXIMO'  ZERO
w0 o0 4 1S 6 4,14
500 0 5 152 1,85
600 0 6 18 2 233
CCIRCULAR 790 o 7 g5 2 2,82
800 0 s 16 2 2,55
900 0 s 18 2 2,53
1000 0 10 19 2 2,33
400 0 4 13 8 5,37
500 0 5 15 3 2,59
| 600 0 6 16 2 1,94
QUADRADA 79 0 7 18 2 2,38
800 0 8 18 2 2,38
900 0 9 19 2 2,60
1000 0 10 20 1 1,33
---------- 00 o 4 16 5 3,42
500 0 s 19 3 2,50
; - 600 1 6 21 - -
REIANGULAR 704 1 6 17 - -
‘800 - : . 18. Sl . ~
e0 2 9 ar oo

1000 3 10 18 = -

(1) ‘porcentagem em Ijelagéo ao tbtal unidade§ de amostra simuladas.- o
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QUADRO 12 - Nimero observado dé arvores e ocorréncia de parce-
las- zero nas 51mu1agoes de- amostragem Populagao B

TAMA- NOMERO DE ARVORES NA UNIBADE OCORRENCIA

FORMA NHO PARCELAS- “(1)
- (m¢)  MINIMO MEDIO__ MAXIMO - ZERO =
1000 0 2 10, 13 11,61
1200 0 3 10 7 7,00
. 1400 0 4 1 3 3,41.
CIRCULAR 1600 0 4 12 3 3,41
1800 0 4 12 2 3,28
2000 . 0 5 12 1 1,72
2200 17 6 13 - -
2400 1 6 13 - -
2500 2 7 13 - -
1000 0 2 - 9 15 12,50
1200 0 3 10 11 9,73
1400 - 0 3 12 5 5,75
1600 0 4 12 3 3,85
L 1800 - 0 4 12 2 2,74
QUADRADA 2000 1- 5 13- - -
| 2200 1 6 14 - -
2400 2 6 14 - -
2500 2 7 14 - -
1000 0 2 9 17 13,28
1200 0 . 3 10 9 - 8,65
1400 0 3 12 7 7,78
nemavouun 1900 Lok D
LARG=10m . : ’
- 2000 0 5 11 1 1,25
| 2200 0 5 12 1 1,37
2400 0 6 13 1 1,52
2500 0 6 13 1 1,59
1000 0 2 6 9 10,98
1200 0 3 7 7 8,33
| 1400 0 3 -7 3 4,00
'RETANGULAR 1600 . 0 3 8 2 2,94
* LARG=20m 1800 0 4 9 1 1,52
2000 0 5 10 1 1,82.
2200 0 - 5 13 1 1,85,
2400 0 6 14 1 1,96
2500 [ 6 14 1 2,00

(1 porcentagem em relagao ao total de’ unldades de amostra <1mu'

ladas
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'celas-zero se 6s~lugafe$ sortéados cdiﬁcidirem éom “clarei_
ras"; como tambem podem ocorrer parcelas com- substanc1a1 nime
ro de arvores, se'os-lugares sorteados estlverem-51tuados degf
tro dos agfupamentos5

Em florestas artificiaisvtofnafse mais‘fécil'eScolhéf
um tamanho que.poséa produzir um nimero minimo de arvores,pois
os indiyiduos distribuem-se uniformementé'é com um espagamen
to_definidq, o0 que nﬁo acontece em fioréstéé naturais.

Né populacdo A, os maiores tamanhds‘produziram,'em}mé
dia 10 arvores, atingindo-até 20 érvdres com a forma quadra;
da;_ Considérahdo a-natufeza da floresfa,_esses hﬁmerbs podem .
Séricéhsidérados satisfatdrios. | | N

NéApopulagéo.B, de?ido a sua'menor denSidade, a média
foi de cerca de 6 érvorés, aﬁingindo até 14 individuos. Nesta
poPulagéo,_taménhos maiores_podériam produzir'um'nﬁmero maior

»de éfvorés nas unidades de amostra.
4.5. EFICIENCIAS RELATIVAS

Os quadros 13 e 14 mostram as efiCiéntias relativyas dos
diversos tamanhos e fdrmas de uhidades‘de amostra’ nas popula
goes A e B. As comparagoes foram feltas com base nas unlda—_
2

des de amdstra clrcula:es de 400 m™ . e _1.000.m2 das populagaeé

Ae B, respectiyamente.
Nas duas populagoes as unldades de amostra 'quadradéS'
foram mals ef1c1entes que as demals formas. ~Na. populagao A,

_ 2 ‘
as parcelas de 900 m“ foram 74% mais e‘1c1entes que as circu-
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QUADRO 13 - Ef1c1enc1as relatlvas de dlversos tamanhos e formas

de unidades de amostra na populagao A

FORMA ~ TAMANHO n = T.MEDIO T.TOTAL ERRO $ ERY/ ERZ/

400 145 12,45 1808,25 ° 5,79 100 -
500 108 14,32 1546,56 5,74 . 119 -
. 600 86 16,06 1381,16 - 6,19 ~ 115 = -
CIRCULAR 7090 79 17,69 1255,99 6,09 130 -
800 79 19,24 1519,96 5,79 119 - -
900 . 79 20,72 1636,88 6,12 99 .
1000 86 22,13 1903,18 5,75 96 -

400 . 149 8,21 1223,29.- 5,75 150 100 ..
500 132 9,48 1251,36 6,05 132 . 8%
| 600 103 10,66 1097,98 5,72 - 169 1153
QUADRADA. . 700 84 - 11,77 988,68 6,12 164 109

800 84 12,82 1076,88 6,03 155 103
900 77 13,83 1064,91 5,72 174 - 116
1000 75 14,80 1110,00 5,89 159 105
400 146 10,94 1597,24 5,85 111 74
500 120 - 13,83 1659,60 6,14 97 65 -
600 118 16,76 1977,68 5,72 94 63
RETANGULAR 700 99 19,72 1952,28 5,39 107 71
’ 800 98 22,69 2223,62 5,16 102 68
900 82 25,69 2106,58 5,39 99 66
1000 60 28,71 1722,60 5,75 106 71

- 1/ Eficiéncia relativa de todos os tamanhos e formas em rela-
cao a circular de 400 m?. ' o
g/ Eficiéncia relativa entre as amostras quadradas e retangula

-TES.
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'QUADRO 14 - Ef1c1enc1as relatlvas de dlversos tamanhos e formaé

,de unldades de amostra na populagao B.

'FORMA TAMANHO n T.MEDIO T.TOTAL ERRO % ERV - ERZ/ ER3/

1000 112 715,39  1723,68 8,08 100 - -
1200 100 17,94  1794,00 7,60 109 - - -

1400 88 - 20,49 " 1803.12  7.76 104 - -

| 1600 88 23,03  2026.64 _ 7.73 93 . - —
CIRCULAR 4800 61 25,58  1560.38 7,99 113 - - -
2000 58 28,13  1631.54 7,94 109 - -

2200 55  30.68 1687.40 7.44 1200 - -

2400 48 33,22 1594.56 7,91 . 113 - -

2500 46 34,50  1587.00. 7.55 124 - -

1400 87 8,79 764,73 7,85 239 93 . -

1600 78 10,11 788,58 - 7,92 228 88 -
QUADRADA 1800 73 11,45 835,85 7,81 . 221 86 . -~
- 2000 56 12,79 . 716,24 7,95 249 97 -
2200 56 14,14 791,84 . 7,46 255 99 = -

2400 48 15,50 744,00 6,99 - 310 120 = -

2500 16 16,18 744,28 6,85 322 125 -

10000 128 19,27  2466,56 7,70 77 30 100
1200 104 23,30 .2423,20 7,52 82 32 107

| 1400 90 27,32 2458.80 7.81 75 - 29 98
1600 03 31,35 ~ 2915.55 7.18 75 29 97

R AR 1800 74 35,37  2617.38  6.80 93 36 121
, 2000 80 39.39  3151.20 6,97 74 29 96

| 12200 73 43,42  3169.66  6.69 79 31 103
2400 66 47,44  3131.04  6.96 74 - 29 96

12500 63 49,45  3115.35 6.94 75 29 97

1000 82 9,04 741,28 7,96 240 93 311
1200 84 10.83 - 909.72 7.43 224 87 291

1400 75 12,94 970,50 7.30 218 85 283

o 1600 68 15,38 ° 1045.84 7,38 198 77 257
RETANGULAR = 1800 66 18,14  1197.24  6.74 207 ~ 80 . 269
LARGURA-20m. 2000 55 . 21.23 1167.65 6.49 229 - 89 297
| 2200 54 24,64 - 1330.56 - 6.44 204 79 265
2400 - 51 28,38 1447.38  6.83 167 65 217

2500 50 30,57 1518,50 6,87 157 61 204

1/ Ef1c1enc1a relativa de todos os tamanhos e formas em relagao a

circular de 1000 mz.

-2/ Ef1c1enc1a relativa entre as formas quadrada e retangular

3/ Eficiéncia relatlva entre -as amostras retangulares.
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lares-de.400 mz, tomadas como base de comparagao._-Na'populaf
gio B, as parcelas quadradas de 2 500 mz foram 322% mais efi-
c1entes que as circulares de 1. 000 mz.' As unidades de amos -
,tra retangulares de 10 metros de largura mostraram se menos
eficientes-quevas’cichlares, enquantp que as de 20_metros fo
ram até 140% mais efiqientes qu¢ 0 mesmo tamanhq'da forma cizl
_cuia:.;

As amostras -quadradas foram mais ef1c1entes de&idoao
tempo de medicao que fol menor que os verlflcados nas amos -
 tras ci;culares.e retangulares.. Contudo, se tamanhos maiores
qﬁeAZ.SOQ n® fossem testados, provévélmente a eficiéncia cai-
1ﬁié'$ensiVelmente, pois as dimensdes da parcela dificultarianm
lsaﬁremaheira o chtfb1é das 5rvofesllimitrofes,aumentando 0
tempo; Além disso aumentar o tamanho‘implicaria em aumentar
também a probabllldade de erros 51stemat1cos resultantes  do

controle lnexato das arvores de bordadura.

'Entre as unidades de amostra ;etangulates,'as'de 20
metroé'de lérgura"foram superiores as de 10 ﬁetros, sendo que
o‘tamanho de 1.000 m2 foi 311% mais-eficiente{ |

A comparagao entre a fbrma quadrada e a;fetangular fg
sultbu novaméﬁtg ﬁa maior eficiéncia das parcelas quadradas de

2.500 m?,

'Na_populagéo A, a comparagﬁo apenas das formas.quadrg
da e retangular confirmou a superibridadefdasAquadradas de .

900 mz.



59

5. CONCLUSOES

Os resultados alcancados permitiram ao . autor as se-

guintes conclusoes:

1) Nas duas populagdes estudadas, as amostras quadra—-
das apresentaram menor tempo total de medigao, quando compara-

~das com outras formas de mesmo tamanho.

2) A breciséovdas estimativas obtidas nés simulacoes
de amostragem foi Sempre'inferior-ao limité.de'erfo estipuia-.
do na.amoétragém preliminar. De conformidade cém resultédbs
alcangédos por outros autores, o ero-padrﬁb diminuiu a medi-
da em que as unidades de amostra se tbrnaram menoreé e mais

numerosas.

3) O coeficiente de variagao -decresceu exponencialmen
te com o aumento do tamanho das unidades de amostra, porém,
- a amplitude de tamanhos considerada neste trabalho nao provo

‘cou sua estabilizagio.

4) O nimero médio de arvores encontrado na populacdo
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A para os maiores tamanhos testados (10 drvores), foi conside
rado satisfatorio, ‘tendo em vista os valores minimos recomen-

18

»dados por NASH & ROGERS (7 a 15 arvores em média). Na po-
puiagao B, 0~nﬁmero médio obtido situa-se no limite inferior

daqueles apontados pelos referidos autores.

5) Na populacgao A;a forma retangular absorveu melhor
o efeito do grupamento de arvores,pois a incidéncia de parce
las-zero foi nula a partir do tamanho de 600 mz; na populacio

B, a incidéncia foi minima a partir do tamanho de 1.800 mz.

6) Para as condigdes da regiéo,estudada,e consideran
do a amplitude de tamanhos usada no presente trabalho, as amos

tras quadradas.de 900 m2

para a populagdao A e 2.500_m2 para a
populacao B, foram mais eficientes que os demais tamanhos e

formas testadas.
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6. RESUMO

'Com'o objetivo de determinar tamanhos e formas mais'
eficientes para aplicagao em inventdrios florestais da florég'
ta trépical ﬁmida amaanica; uma airea de 35 ha foi inventarig
da a’inteﬂsidade de 100%, énotgﬁdo—se as coordénadas de 'céda
érvdre, a.partir.do didmetro de 15 cm.

Para possibilitar o calculo das eficiéncias relativas
foi feito umveStudd dé'témpo'dé medicdo dos diveféoé tamanhos
e formas de-unidadeé de amostra Considéradas no presente. tra-

balho.

Duas populagbes foram definidas: a populagéo_A, cons-
tituida pelas arvores com diametros variando de 15,0 a 14,9cam
e a populagao B representada pelas 5rvor¢5»com diametros iguais

ou superiores a 45 cm.

Foram ufilizadas-as formas mais comuns em amqstfagem
flotesfal,‘oﬁ séja,'o'circulo,Vo quadrado'e>o reténgulo, este
‘com 1arguras de 10 eVZO metros. A amplitude»de tamanhos éﬁli'
 cada f&i.dé.400 a 1;000 m’ na POPU1a§50.A e'l;OOO a 2.500 ﬁz

na populagao B.

No inventdrio florestal foram identificados 142 nomes
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_Vulgares que proporcionaram 05 volumes-médios.por hectare(pa¥=
rametros) de 58, 23 m3 para a populagao Ae 105 ,40 m /ha para.

a populagao B

Para avallar a prec1sao das estlmatlvas das ’combina¥i
v goes tamanho- forma de unidades de amostra foram realizadasb
57 simulagoes-de amostragem através de um programa eécritoem.
llnguagem BASIC processadas no computador Hewlett Packard. mo
‘delo 9830 0 processo de amostragem utilizado f01 a amostra

gem aleatoria simples.

A escolha da;comblnagoes tamanho forma mais eficien-

tes foi felta com base na ef1c1enc1a relatlva

Com base nos resultados alcangados, o autor ressalta

‘as seguintes conclusodes:

-a) Nas duas populacgoes estudadas, as amostras quadra- -
das exigiram menor tempo de estabelecimento e medicao, quando
comparadas com as formas retangular e circular de mesmo tama-

nho.

b) Para as condi§5es_da regiaoAéstudada;'é Considefag
do a'amplitudé de tamanhos usada, as amostras quadradas  de
_900 m2 para F populagao A e 2.500 m2 para a populagao B, fo—

ram mais eficientes que os,dema;s_tamanhos e formas testados.
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' SUMMARY

The main objetive of the present research was to smdy
the efficiencé'of se?éral'sizes and shapes of samplihg units
‘used in.forestkinventories of the humid tropical fdresf in the
Amazon Regibn. | |

The whole population of freés with diameter af breast
height . (dbh) eQuai'to 15 centimeters and'up; was measured  and
ploted on a map. An investigation abouth time spent to measurc
and locate all sizes.and shapes of sampling'units was cdrriéd'
iout’td make possible the estimatién bf“the relativevéfficiencef

’Two popu1ations were defined within this 35 hectares:
population A - fbrmed_byvali trees with dbh- ranging from 15,0
- 44,9 cm; bopulation_B -_treeé with dbh equal-tb 45,0 cm .and
up. . |

Thé tested'forms'were cirtular, Sqﬁare and two retan-
~gular with thé smaller side eqUai to TO m and.ZOm._Thé | sizés
of the sampling units ranged from 400 to 1000 ﬁz for ther»:ﬁo-
‘pulatioﬁ.A,'ahd_frém 100 to 2500 m? for the population B.
 vOne hundred‘fofty twovcomﬁon names of féreSt spébies;
1were"identi£yed durihg’the foreét invéntqry;' Thé'average Vo -

 lume per hectare was 58,23 m3_for population-A,vand 105,40 méi
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:for population B.

For evaluating the precision of the estimates of the
'combinations‘sizeéshape'of'sampling units, 57 sampling simu-
lations were performed. A progfam writen in Basic Language was
used to process them in the Hewlett.Packard,'mode1_9830 com-
puter. The completely random system was used in the samplihg,
process. '

The choice of the best size and shape combinations was
made on the basis of the relative eFficience.

‘Basing on the results the author pointed.out the fo-

llowing conclusions:

a) The square samples needed a lower time to stabilish.
and measure, when compared with rectangular and circular shapes

of same sizes, for both populations.

bj For the conditions of the studied region the square
samplesvof 900 m2 for Population A and 2500 mz for Population.

B, were more efficient than the other tested sizes and shapes.
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FORMULAS USADAS (Amostragem inteiramente aleatdria)

n
: _ . Lo, vyl
1) Média y=1=1
. n .
L iy2
n 2 (o T
o Loyl -
2) Variancia: syz _ i=1 n
n-1

3) Erro-padrao: sy

— .
\li (1 - n/N)
n

N = nimero total de unidades em toda a popu-
lagao : :

- n = numero de unidades na émostra.
4) Erro em porcentagem: E% = §§ . 100
. o . 7

5) Coeficiente de variagdo CV = X . 100
- | Sy

6) Tamanho da amostra:

- __E ;1

1 gyt N

(populacdo finita) ou

v 2_.2 .
n=245Y (populagado infinita)
2

E : '



QUADRO 15 - Nomes vulgares, nomes cientificos e familias encontradas'na drea experimental.

CODIGO

NOME CIENTIFICO

-NOME VULGAR FAMILIA

__001 Abiurana ' Pouteria sp. _Sépotaceae

| | | ,SyngiOpSiS Sp.

002 _.Abacéterané. Nectandra sp ‘Lauraceae

003 Achua Sacéoglottis guianénsis Benth Hﬁmiriaceae

004 _Achiché‘ Stercuiia-gilosa Ducke Sterculiaceae

005 'Agoitg-cavalo Lﬁehea Spécidéa Willd Tiliaceae

006 Amareléo o 'Apuléia molaris Spruce et Benth. Leguminosae

007 ._Amapi—doée ,Broéimum Sp Moraceae

008 Aﬁapi{amargoéo; Brosimum guianensis Aubl, Huber Moraceae

009 ['Amapai = Brosimum 1actéscens (S. Moore)

| - C.C. Berg -

010. Amarelinho - -

011‘ Andiroba | Carapa guianensis Aubl Meliaceae
012 Anani Symphonia sp Guttiferae
| 013_: Angelim ' Hymenolobium.exceisﬁm'Ducke . Leguminoéae
014 Pitheéelébium zgcémosum Dﬁcke 'Legumindsae

‘Angelim-rajado

Continua
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QUADRO 15 - Nomes Vulgares, nomes cientificos e familias encontradas na area experimental.

(Continuacgao)

CODIGO iNOME VULGAR -NOME CIENTIFICO FAMILIA

015 Angelim—da;mata Hynenolobium flavium Kleinh Leguminpsae
1016' .Aquiqui | - - |

017 Aroeira Astronium Sp Anacardiaceae
leS ArarécangaA Asp}dospefma Sp Apocynaceae
019" Bacuri—da—mataﬂl Rheedia sp | Guttiferae
020 Bacurirané | Rheedia sp‘ Guttiferae
021.‘ Breu _Protium sp Burseraceae
‘022- _Breu—sucuruba Trattinickia.ép Burseracéae
023 Breu-bfahco Protium sp ‘Burseraceae
024 _Breu-vefﬁélho Protium sp Burseraceaé
025. Bucheira'. - | -

026 BurQa-leiteira' - -

027 Casténheira—do—paré Bertholletia excelsa Ducke LecythidaCeaé
028 Castanheirafsapﬁcaia Lecyfhis usitata var. paraensis Lecythidaceae’

,Siparﬁna guianensis Aubl

029

- Capitid

Guttiferae

Continua

L.



QUADRO 15 - Nomes vulgares,

(Continuacao)

nomes cientificos e familias encontradas na

drea experimental.

CODIGO

' NOME CIENTIFICO

 NOME VULGAR FAMILIA
'030_ Cariﬁba- Minduértia sp ' ) Olécaceae
'031- Cariﬁba—vefmelha’ Mlnquartla sp ' Olacaéeaé
032  Caraipév Licaria -incana Aubl Rdsaceae |
033 Céucho Castilloa ulei Harb - Moraceae
.034 _Cedro—vérmelho ~Cedrela odorata L. Meliaceae,
.‘035:' Copaiba Copaifera sp Leguminosae
036 Copaibarana_ Copaiferé Sp.. Leguminosae
037 COétaquigaua, .Peltogz sp: Legumindsaé
038 .- Cocao | Crudla glaberrlma(Stend) Macbr .Leguminogaé
”:039:,_  Cora§§o—de—negrq_ Swartzia sp ‘Leguminosae
046 | Cupiﬁba ' | Goupla glabra Aubl Celastraceae
I‘O41‘ Cumaru D¥pteryx odorata Aubl Leéuminosae
042 Cuiarana Téerminalia afgentea Martét_Zucc;' _Cthretaceaé
043 _ EnViraj. Dﬁguetia sp | | o | -Anonaceae
044 Enyirafbraﬁca Guatteria.sp Aﬁonaceae

Continua
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QUADRO 15 - Nomes vulgares, nomes

(Contlnuagao)

cientificos e familias encontradas na drea experimental.

'NOME VULGAR

CODIGO NOME CIENTIFICO FAMILIA
:045 Envira-preta = ‘Guatteria sp ‘Anonaceae
046 | Envira-barbatimado Guatteria sp Anonaceae
047 Envira—surucucu Dugdetia sp | Anonaceae
048 ‘ ,Envira—surucucu—branca | - Anonaceae
.049 Envirafsurucucu?pfeta - Anonaceae
050 - Faveira | ‘Piptadenia sp Leguminosae
051 Fa?eira-folhaﬁfina Piptadenia sua&edlens’Miq. Leguminosae
" 052 _Fava-amargosa 'Vatéireoggis spéciosavDucke Leéﬁminoéaé
053 ‘Fava—érara-tucupi Parkia multijuga Benth iLégumiﬁosae,
' 054v> Pava—bérbétiméo FStryphnodendron pulcherrlmum ‘Legumiﬁosae
| IR (Wild.) Hook |
055 Fava-bolacha _Vatairea sp 2Legumino$ae
056 'Fava-orelhé-de—negro - Leguminoéaé
057 Facheifo Dennis spruceana(Benth) Dﬁcke LegUminoéae‘
058 Freijd - cOrdia'bicoldi;A. Dc, Boraginaceae

SL

Continua



Nomes vulgares,

- QUADRO le-‘ ‘nomes cientificos e familias encontradas em area éXperimental.
N : ~_(Continuag50) o ' :
CODIGO _ NOME VULGAR NOME CIENTIFICO , _FAMILIA
059 Glicia Glycidendfon amazonicum Eﬁphorbiaéeae
. ' (Poir) Stend :
060 Gombeira Swartzia stipulifera‘HarmS Leguminosae
061 Combeiré—bfanca - .Legdminosae
062 Guariﬁba | Clariéia‘raéemosa Rﬁiz & Pav. Moraceae
063 vItaGba vMezilaufus itauba (Meiss)Mez. Lauraceae‘
- 064 Iféﬁba—ébacate Meiilaurus lindaviana Et.Mez. Lauraceae
065 Itaﬁbafamarela__b Meziiaurus spA Lauraceae
- 066 - Janita Br@éimum guianensis Aubl;Huber ‘Moraceae
'067;- Jérana Holopyxidium jarana Ducke Lecythidaceée.
068 Jenipépo—da—mata_ Custavia sp Lecythidaéeae
| 8?3.6 Jutaf "_Hzmeﬁaea sp - Leguminosae
'-071' Juﬁéi?mirim Hymenaea parvifolia Huber Legumindsae
072 Jufai—porbroca Dialium sp Leguminosae
Jutairana ” Qﬁggig.sp

._073

Leguminosae

Continua

28



QUADRO 15 -

088

Astronium gracile Engl..

Nomes vuléares ﬁomes_cientificos e familias encontradas em area éxperimentail
'(Contlnuagao) ' ' ' ’ ' ' :
CODIGO‘F 'NOME VULGAR NOME CIENTTFICO FAMILIA
074 'Lqﬁfo- Aioua Spp, Aniba spp ~Lauraceae
075 Loufo-fosa.‘ Agigg sp | _ Lauraceae
076 -Magarandubé' Maﬁilkara'huberi(Ducke)StandleY- Sapotaceae
077; Macacaiba Platymiséium sp | Leguminosae
078' Mamorana a Bombax globoSum'Duﬁke Bdmbacaceae
:.079': Mandibqueira—éspera Qualea sp | Vochysiaceae
080 Maparajuba | Manilkéra péraensis Hub Sapotaceae
.081 : Marfim'- - -
082 Marfim-preto - -
083 'Mérupé Simaruba amara Aubl Simarubaceée
. 084v  Matamat§‘ Eschweilera spp Lecythidaceae
085:> Méléncieira'  Alexa grandiflora Ducke , Léguminqsaé
086 Molongo Aspidosperma sp | Apocynaceael
087  -MdrotdtG : Dldymopanax morototoni (Aubl. ) 'Aréliaceae'
' S - - Decne e Planch
Muiracatiara - Anacardiaceae

Coritinua
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QUADRO 15 - Nomes vulgares, nomes c1ent1f1cos e fam111as encontradas na area experlmental

(Contlnuagao)

CODIGO

'NOME VULGAR 'NOME CIENTIFICO FAMTLIA
089 Muiiapihima» Brosimum sp Moraceae
090 Mﬁirapixuna CaeSalpihia.paraensis Ducke Leguminosaé
_091 Muirétihga HeiicOstylis'pedunculata Ben. Moraceae |
092 Muiratinga-folhaagfande - -Moraéeae
' 093’e _ o
094 Munguba Bombax sp - Bombacaceae
095 e | : | .
~.096 Muruci ‘Byrsonima sp Malpighiaceae
097 Mururée '.Brosimum obovatum Ducke Moraceae
_098' Muuba Bellutia sb’ 'Melasfpmétaceae'
099 Pau—brancé - | _ B - | |
iod ' Pau-d'ar06  _TaBebUia-dchracea (Cham.) Standl ’ Bighohiéceae .
:_101_;_. pau:jécaré ' ‘Laétia prbcera (Poepp.) Eichi ,Flacourtiacéaé
102 Pau-marfim Agonandra brasiliensis Miers - _Qpiliaceaé
_103 Pau-rosé | Aniba duckei KQstermaﬁs | _ Laufaceae
fQ4 | Pduéroxo, .— | | | -

Continua
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QUADRO 15 - Nomes vulgares,

nomes cientificos e familias encontradas na irea experimental.

119

Bowdichia nitida

(Continuacao)

CODIGO 'NOME VULGAR NOME CIENTIFICO FAMILIA
>105.' ‘Paraparé Jacaranda éopaia (Aubi.)'D. Cdr._ Bignoniaceae
106 - Pente-de-macaco Apeiba echinata var;vmacropetala' Tiliaceae
107 Piquié Caryocar'villosum (Aubl;) Pers. Caryocaraceae

' 108 . Pitomba;da—mata'- -Talisia cf. carinata Radlk Sapiﬁdaceée
109 Pororoca - - -

110 Pracuuba MQEQISp Leguminosae

111 QUaruba‘ Vdcthia Sp - Vochysiaceae
112” _QUaruba-vefdadéira Voéhysia'maxima.Dutke Vochysiaceae

.1;3' "Quarubarana. | Erisma UnCinatUm.Warn.' Vochysiaceae

‘fli4 : RbsédinHO' MicrOpholisvéb H Sapotaceae
115 _ Seringueiré' “Hevea sp | Euphorbiaceae
116 | Sucuuba Himatanthus sucuuba (Sprﬁce) Wood  Apocynaceae
'117. Sucuuba—ﬁranca Himatanthus sp | Apocynaceae

' 118 _Sucuuba-vermelha Himatanthus sp Apocynaéeae

| Sucupira |

Leguminosae

Continua

LL



QUADRd 15 - Nohes vuléares, nomes cientificos e,familiés.encdntradas na 5rea'experiménta1.
. S (Continuagﬁo) : ' ' S
- CODIGO NOME VULGAR NOME CIENTIFICO FAMILIA

120. Sﬁcupira—vermelha Andira parvifloré'Ducke Leguminosae
1Zi éuméﬁma Ceiba pentandra (L.) Gaertn Bpmbacaceae
122  TaXi Sclérolobium sp o ‘Leguminosae
123 Taxi-branco Sclerolobium sp Leguminosae
124 - Taxi-preto _ Tacﬁigalia mxrﬁeéophilla Dﬁcke Leguminoéaé
'125' TaXi-vefmelho 'vSCleroiobiﬁmvcrysoPhyllum P. et Leguminosae
B At I ; | .
126 Taquari Mabea sp. Euphorbiaceae
127 ‘Tatajuba‘ Bagaséa guianensis Aubl. ‘Moraceae
128 -Tatapirifiéa Tapirira guianehsié Aubl. Anacardiaceae
.129 Tauari Coufatari sp | Lecythidacéae
-13Q' '_Tenfo | lOrmosia_sp Légumiﬁosae
.131 | Ténto—folha—miﬁda Ormosia sp - Leguminosae
 132 Ténto-foiha-graﬁda Ormosia sp Leguminosae
1332 Tiﬁbaﬁba‘ | Entgrolobium méﬁimuﬂDuﬁké Legﬁmindsée'
134 - Uxi |

Humiriaceae .

Saccoglottis sp

Continua
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QUADﬁO 15 - Nomes vulgares, nomes ciehtificos e famflias encontrédas na éréa éXperimental

o - (Continuagao) o ‘ ' ' o ‘

CODIGO . NOML‘ VULGAR N'OM.I:‘. CIENTIFICO FAMILIA

11135' lUxi-liso Endépleura uchi (Huber) Ducke Humiriaceae
136 | Ucuuba Virola sp Myriéticaceée
137; Ucudba—da—terra—firme -Vifoia melinonii(Ben)A.C. Smith Myriétitaceae
138 Ucuuba—peluda " Virola sp | Myristicaceae
139 Ucuubaévérmelha Ifyanthefa sp Myristicaéeae
_140 Ucuﬁbafana Iryanthera sp ) Myristicacéae'
141 Urucufda—mata Bixa atborea Hub. Bixaceae

.142 . Nao idéntificada |

6L
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- QUADRO 16:»FreqUéncia por espécie e classe de diémetfo

ESP/CL.D 20 30 40 50 60 70 g0 90 S1e6 110 . 12¢

i G 0 ek e D e

S0u
EESTII N NI SIS NGNS A NSAUITIARESEUEACTINREIINDN I AT S AR ITERE INESOBSESEINONRISEICET SIS RN CCIOSRARTAGRCNT T = sazzz
i 195 103 S5 21 13 o8 5 1 o2 o 2 415
.2 : 1 : : : -1
3 1 ’ .3 1 2 . . 4
‘ 20 1? 3 s 1 . T
5 1 : ) . ot
6. 2 2. -1 - 1 1 7
? 11 R 3 1 3 { 1 .1 2¢
8 5 6 2 L 14
2 4 2 1 2. 1 11
10 1 i
11 116 97 83 S0 3t 23 it 3 i 3 4127
12 2 1 2 4
13 1 1
14 2 1 1 4
15 1 2 1 4
15 1 . 1.
17 6 3 { 3 3 3 t 1 L 3t
18 2 1 2 H
19 1 1
20 1 2 3
21 & 9 1 1 7
22 .3 2 3 1 Q
2 10 1 2 £
24 . 123 47 9 179
25 2 2
26 1 i 1
27 7 1 3 1 2 1 1 1 kA 4 2%
2 2 3 ! ! ! 1 1 1 ! 12
z9 2 1 T
119 1 1 1 2
3 1 P
32 4 1 s
33 .4 t 5
74 1 1
35 . 7 1 3 1 2 1 1S
36 3 1 1 1 -
77 1
23 4 H
39 - 4 4 3 : 1
40 -1 3 C 7 -2 1 3 1 1 2
41 2 3 2 t : :
42 2 1 4 S 2 2 2 1 2
43 3
44 13 2 3 c2 20
45 23 8 15 6 S2
45 1 i
47 1 1 L
13 1 [ - 2
49 . 2
59 t 1
51 1 1 i 3
52 1 2 3 1 1 t @
53 b] H 1 2 i 1 15
54 1 -3 1 1 5
53 1 ' v
56 . 1 1
7 3 © 3
53 34 22 Q 3 2 9%
54 4 S 4 1 4 1 14
82 3 t 3 2 1 1e
o1 1 - 1
62 s { 1 1 . 3
63 2 3 1 1 -
s N 2 < i 19
55 3 3 2 2 2 1 14
€3 33 3 i 3 1 42
57 32 K 1o 3 5 10 3. s 3 t 2z
£ 3 H : H
52 1 . . H
T 4 4 4 3 S 3 1 C 4 6 3 2 45
b 8 2 1 L t 1 14
*2 2 4 2 2 1o
73 i i 1 2
T t24 s8 32 12 1o 3 1 1 272
TS 1 H
Te 22 i4 22 8 12 7 1¢ 3 1 1 100
iy S 1 1 t ‘ 2
T L2 2 . ! ! 3
72 t { - 3
£9 1 i
EN i 1 2
2 2 2
€3 2 1 2 3 2
& 2 137 48 20 4 3 2 429
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v
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QUADRO‘16:.FrequénCia]por_espécie_é classe de. didmetro

| (Continuagdo)

°
£5 .S € 12 8 S bd 2 1 57
54 ! : Cor
T 87 2 1 1 { 2 3
£3 2 2 1 - 5
& [ 1
: © 2 v 1 :
€5 31 22 12 3 135
1 1
3 2 1 i - 7
R 1
! { 2
5 1 ?
Lo 1 1
3 < a 1o
2 ’ 3 1 - 5
. 2 1 3z
5 2 2 2 1 15
. 1 ¢
. '
1 ’ 1
22 T 4 4 3 as
9 10 9 L4 3 [y k3
. 1 { 1 H 4 .
1 .
6 ? € 4 is
. e H z
3 Z H 2 |4
! . .
2 1 S 4 3 3 2 2 bps
3 3 1 2 2 k)
te 14 T [ B 4 P N
o4 A t G
1 ) :
. 1 H
5 2 3 2 i s
3 z
1 1 ' :
3 3 : B
14 21 2 2. 2 3 : it
123 55 1€ 15 11 14 5 4 z 1 23
123 9 9 1
tz7 1 1 1 2 1 H
123 it 15 3 2 kR
122 €8 22 25 5 14 7 2 4 k1 1 143
o] 4 5 S 3 B i
P N 2
. 1 2
3 7
4 4 8 2 1 i T4
1 1 <
S7 30 16 10 4 3 T3
H 3 t 1 H
9 32
9 3 41
60 26 ‘12 3 ]
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-~ QUADRO 17: leume por espécie.é classe de di5metfo

{
2
k} 0 46 .. 21 52 4.19
4 S.65 11.93 0?7 11.8t 2.1%
4 9.19 : .
H 4.3 5. 62 ! . 7. 41 G 4%
7 31.57 3.12 4. 52 2.32 3 .60 st 5. 42 9.24 3
8 1.29 3.99 3.27 ' ) 3.9 12 <a
3 1.2 2.40 127 4.46 7.39 12N
14 8.7 : . S
it 22.¢3 0 75.2¢ C122.%€ 119.52 104.92 105.65  €5.3%  22.09 a.Zé T Z2.41 511t
127, o a4 8.732 :.g2 : 38
13 : 9.79 . il
L4 ¢ 38 1.20 2.22 3
13 ’ 5. 67 : . 12.3% .42 22
X1 9.62 :
g 1.94 3.0% 275 1.94 11.9% 5.8 2289 9. 44 11.€7 12 20
13 ©.52 i.38 S.24
2 n.5!
P 9.1 1.48
ot i 53 5.9% 112 242
iz e 77 1,38 47 342
z1 2 32 t.65 3.0z
i3 24, 13.7% 11.32 .
zs ) 5.03
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27 2.14 9 5 S it 2 es 5.5S 3.49 5. 72 o0 7 g2 7ot
23 o2 2.45% 1,27 2.42 I.%¢ 4.49 §.62 540 19,39
i3 .27 2.83
1,33 i.94 2. 4¢
1.33°
1. 49 9 99
[T} 0,57
s - .16
s i 97 3.92 .2 3 ¢S 9.65 3 23
35 Ty 1.5t 2.22 4.1
37 2. 22
EE 5 73 3.4 -
b LG 3.92 4.79 :
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i3 1ot .
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47 190 6,67 1.35
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R ¢.51: oI
51 0.37 ’ 1.85 2.94 IR
133 9.37 1.29 ?.57 9 .44 1635 12.2% a0 2%
53 1.2 4.07 1.67 .76 4.23 P ] : : 23073
S4 0.42 - 1.97 1.43 S1.94 : s.7s
‘ss 9.85 : EREE
S5 5.4 5.%4
ST 2.57 . ) TS
53 14.63 14.60 12.7 ?.26 713 : 56,27
S9 1.22 3.25 1 $s 13.91 5.17 29.40
8% 1.06 9.57 4.40 7.25 6.17 19,44
£l 1.20 : o2
62 1.58 0,62 2.32 4.75 327
63 0.53 1.92 .83 o a.z6 13.2¢
64 1.39 6.26 5.52 4,24 17.4¢
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£4. 8.93 419 L35 2.72 3.2 2947
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'QUADRO 17: Volume por espécie e classe de didmetro
(Continuagio) ‘
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