AMOSTRAGEM PARA INVENTARIO FLOREST AL COM PROBABILIDADE DE
SUPERPOSICAO DE PARCELAS CIRCULARES !

Thomaz Corréa de Castro da CéstAdair José Regaz¥i

RESUMO Este trabalho teve o propdsito de avaliar uma metodologia de amostragem que propde o uso de
parcelas circulares superpostas em inventarios florestais, comparada a amostragem simples ao acaso convencional.
Compararam-se 0s métodos com parcelas retangular e circular de raio fixo e variavel (Bitterlich). Os resultados
mostraram que o método de parcelas circulares superpostas pode ser aplicado com os estimadores da amostragem
simples ao acaso, e 0 método de Bitterlich pode ser uma alternativa a parcela circular de raio fixo.

Palavras-chavéimostragem simples ao acaganostragem por ponto e Método de Bitterlich.

SAMPLING FOR FOREST INVENTORY WITH PROBABILITY OF CIRCULAR
PLOT SUPERIMPOSING

ABSTRACT — The objective of this study was to evaluate a sampling methodology that proposes the use of
overlapping circular plots in forest inventories in comparison with the conventional simple random sampling.
The overlapping circular plots method was compared with rectangular and circular plots with fixed and
variable radius (Bitterlich). Results showed that the ciclular plot superposing method may be applied with
estimators of conventional simple random sampling, and the Bitterlich method may represent an alternative
to the circular plot with fixed radius.

Keywods: Random simple sampling, Point sampling and Bittediaiethod.

1. INTRODUCAO distribuicdo das arvores é uniforme, as diferencas
Em inventarios realizados em florestas homogénea%ntre 0s parametros da subpopulacdo e da populacdo
p - - Se aproximam de zero.
€ comum o uso de parcelas circulares como unidades
de amostra (SOUZA, 1981), em que a locacado é rapida No desenho sistematico, a certeza de excludéncia
e nao fica sujeita a erros de dimensao como na marcacéde areas do povoamento € menos provavel pelo fato
de parcelas retangulares (RIOS, 1993). No entantaje, na pratica, a sele¢do de unidades de amostra ser
h& uma pequena imperfei¢céo conceitual, conformelefinida pela distancia, e, quando ndo ocorre diagramagéo
o0 desenho amostral adotadopopulacédo pode nao prévia da populacdo em unidades de amostra para o
ser totalmente coberta por (N) parcelas circulares nasorteio, qualquer regidao da populagéo tera a mesma
superpostas, chegando a excluir até 21% da populacimobabilidade de ser selecionada, e sendo essa
(YANDLE eWIANT, 1981), que, dividida em N parcelas imperfeicdo no entanto, contornada.

mutuamente exclusivas, ndo é exaustivamente coberta

. No caso de N parcelas circulares nao superpostas
(Figura 1). P peTb '

os estimadores danostragem Simples @waso (ASA)

Fowler e Davis (1979) verificaram que essa situacdsao definidos para uma subpopulagéo e ndo para a
pode afetar as estimativas em funcdo da dimensagopulagao total, ndo permitindo a selecdo da area excluida
e distribuicdo espacial das arvores. Quando @&ntre os circulos.
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Fonte: ALLEY e HORNITZ,1961.
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Figura 1 —Populagao subdividida em parcelas circulares nac
superpostas de raio r

Figura 1 —Population subdivided in nonsuperimposed Circular Figura 2 —Norma geométrica para amostragem por ponto.
Plots with r radius. Figure 2 —Geometric norm for point sampling.

Palley e O’'Regan (1961), Schreuder (1970), Fowleprobabilidade de ser selecionada proporcionalmente
e Davis (1979)yandle (1979) ¥andle eNViant (1981) ao seu diametr®, que sera dada por PreSY/A,
abordaram essa questdo focando um método dsendoA a drea amostradare&?, a area do K- circulo
amostragem que permite a superposicao de parcelaga arvore (circulo com area proporcional & area basal

Neste trabalho foram discutidas conclusesda arvore), ou seu diametro, de acordo com o valor
obtidas pelos referidos autores, apresentado o métodt¢ K, que € dado pok = Sz)D , sendo S a
proposto poirandle eéwiant (1981) que permite a distancia entre o ponto sel‘ecmnado e o centro da
superposicao de parcelas circulares como aproximacaea basal da arvore qualificad®,e0 DAP da arvore
do método de Bitterlich e verificadas as probabilidadegiualificada (Figura 2).
de selecao de até duas arvores entre o método da
Amostra Simples aAdcaso com Parcelas Retangulares
(ASA) e o método damostra Simples aAcaso com
Superposicdo de Parcelas Circulares (ASAC). Por fim

Dessa forma, qualquer ponto na regiédda
respeciva arvore que for selecionado estara incluindo
a arvore. De acordo com a ilustragdo de uma populagao
N N com trés arvores (Figura 3), para amostragem por ponto
procedeu-se a comparagéo entre os metodos a unidade de amostra sera definida a partir da selecao

amostragem ao acaso e sistematico, com parcelaa?eatéria de um ponto na area da floresta Tajla
retangulares de raios fixo e variavel, por meio de ensaioérvorei em que a relaca S« estara incluida
, a0~ - < ,

i i it 1/ 2
amostrais em um povoamento simulado, o que PerMitih o ssa unidade amostra(l. O) conjunto dessas arvores

avaliqr, ng pratica, .o,resultado com parcelas circulareﬁé fornecer um agrupamento associado aquele ponto

de raios fixo e variavel. amostral Todo ponto selecionado dentro do K-

1.1.Amostragem acAcaso com Pacelas Circulares circulo da arvore 1 a incll_,liré. Da mesma forma}, 0s

de Raio Fixo (ASAC) por?tos que for_em sglecmnados dentro das areas

de intersecéo incluirdo as arvores que tem seus

Um povoamento florestal pode ser amostradok -circulos se superpondo formando essas areas

com parcelas circulares permitindo a superposicéo dgrigura 3).

parcelas, como é feito na amostragem pelo método de

Bitterlich ou amostragem por pontoXMDLE, 1979). Yandle (1979) afirmou que a amostragem com

parcelas de raio fixo, com locacéo aleatdria de pontos
Grosenbaugh (1952, 1958 citado pALBEY (centros das parcelas), pode ser considerada como
e HORNITZ,1961) foi o primeiro a reconhecer amostragemum caso especial da amostragem de Bitterlich, em
por ponto (método de Biterlich) como um caso deque a probabilidade de selegdo da arvore individual
amostragem com probabilidade proporcional ao tamanhé constante, o que significa considerar todas as arvores
(PPS) com reposicéo. Na amostragem por ponto, ap@®»m a mesma area basal. Pode-se utilizar, por exemplo,
definir a constante k, proporgdo que determina o angulo diametro médio obtido pela amostra, Dsendo

de selecédo da arvore qualificada, cada arvore teram = ﬁ, sendoS o raio fixo da parcela.
m
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Fonte:Adaptado deRLLEY e O'REGAN,1961. Schreuder (1970) mostrou que os estimadores da
SourceAdapted of the RLLEY e O’'REGAN,1961. Amostragem Simples #zaso com Parcelas circulares
Superpostas (ASAC), considerando o numero de linhas
da grade aproximadamente infinito, s&o os mesmos
da amostragem de Bitterlich, derivados por Palley e
Horwitz (1961 citados também poANDLE e WIANT,
1981).Ao substituir parcelas de Bitterlich por parcelas

@b de raio fixo nas férmulas, todos os resultados se reduzem,
& ZERO

€ o

no limite, para amostragem com parcelas de raio fixo
(YANDLE, 1979).

Similarmente, no trabalho de Palley e O’'Regan
Figura 3 —Populago com agrupamentos de arvores e regisesl 961) 0 segundo exemplo poge ser apllca'd(? coma
definida para a amostragem por ponto, considerandoamostragem de parcelas de raio fixo, substituindo os
se uma floresta com trés arvores. circulos com areas proporcionais as areas basais das

Figure 3 —Populgtlon Wlth_tree'clusters and regions for point arvores(k-circulos) por circulos de mesma area.
sampling considering a forest with three trees.

Os estimadores pafanostragem Simples ao
Arelac&o entre a amostragem de Bitterlich e a amostrageft£@sC com Parcelas circulares superpostas de Raio

com parcelas de raio fixo pode ser também obtida atravda*0 (ASAC), ndo viesados, para o total e a variancia
da extensao do trabalho de Schreuder (1970), em qu9 total, apresentados p@ndle (1979) e substanciados

o0 agrupamento é uma colecéo de pontos (areas dor Schreuder (1970) e Palley e O’'Regan (1961), sao:

intersecdo entre os k-circulos) contendo as mesmas AT A =

arvores amostradas. Para adequar a populacdo a uma Y= 2\ ;Ti - ZT

grade finita de pontos, um agrupamento é definido 5
como uma colecéo de arvores amostradas associadas nZn:T.z B [iTj
com um ponto, e diferentes pontos podem conter as . A - A* A = i
mesmas arvores. V(Y):V(ET): 2’ v(T,):? n(n—1)

Com isso, Schreuder (1970) associou a amostragem
por Bitterlich ao modelo demostragem Simples ao

Acaso (ASA), restringindo a possibilidade de locagcéo .
. ~ >~ ,sendm o numero de parcelas ou pontos amostrados
do centro da parcela a pontos de intersecdo entre linh&s .
de uma arade. Considerand rcel ireular Centros selecionados das parceldsg)p total da
€ uma grade. L.onsiderando parcelas circuiares g, ., cteristica de interesse para a parcelaaiarea
raio fixo, pode-se definir essa grade de pontos com

- Qa parcela; &, a area da populagédo amostrada.
uma populacéo de N pontos (centros de parcelas de

raio fixo), para @&mostragem Simples acaso com Essas formulas séo as mesmaf8A, com
Parcelas circulares Superpostas (ASAC), resultandteposicao, considerando = — .coma simplificagéo
na populacao (Figura 4). da formula para a variancia do total sendo possivel

porque a selecdo dos pontos é independente e, como
as intensidades de amostra em inventarios florestais
sdo geralmente muito baixas (<0,05), a probabilidade
de ocorrer superposi¢cao de parcelas na amostra é muito
pequena.

1.2.Variancias daASA eASAC

Yandle eNiant (1981) apresentaram as diferencas
entre as variancias dos estimadores para o total,
Figura 4 —Populacdo com parcelas circulares superpostasobtidas pel&SA, com o uso de parcelas retangulares
Figure 4 —Population with superimposed circular plots. n&o superpostas;ASAC, com parcelasirculares
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superpostas, em funcéo dos elementos (arvokes).
variancia paraASA, ignorando a correcdo das

~ . . A ~
populacgdes finitas e considerando= = (deducgéo
emYandle ewiant, 1981), é “

V(YASA)—* *Zy, -V 4= Z ZZy,aylg

i=l| a=Ip=1
a#p

sendoM o numero total de arvores na populag@au
valor da caracteristica de uma arvolé ¢ valor total da
caracteristicay, o namero total de parcelas, o nimero
total de arvores na parcelgj; o valor da caracteristica
da arvorex na parcelai V5 O valor da caracteristica da
arvoref na parcelai; g, o numero de parcelas amostradas. Figura 5 — Reglao de possiveis produtos cruzados com a

arvore a.
Nota-se que o niumero de termos de produto&igure 5 —Region of possible products crossed with the
cruzados, atree.

A N
+7Zyily12+yilyi3+yi2yil+yi2yi3+yi3yil+yi3yi2 . . ~ .. .
a’s A seguinte aproximacgdo empirica é apresentada

(exemplo cond arvores na parcela), € damio somatorio  (YANDLE e WIANT, 1981), ou seja: considerando um
dos arranjos de narvores duaa duas em cada tamanho de parcela com raior, determinada aore

arcelaﬁ:m (m,—1), sendo De 42 = m,! centrada numa area de raio 2r vaitet 4rupos de arvores

P e o (m =) =4, ~ (m —2)! ' obtendo produto cruzado com (a,, >0) , sendo
3 —

A%, = 6 produtos cruzados para o exemplo. zm

A variancia ddmostragem aécaso com Parcelas

. o i 0 numero médio de arvores por parcela e considerando
Circulares de Raio Fixo (ASAC) é dadaandle (1979):

uma distribuigdo das arvores razoavelmente regular
na area (Figura b).

“ M M M a
VY pone) = % nyi - Y+ gz Zyayﬁ( ;ﬁﬂ Assim, o nimero de termos de produtos
= Coem b cruzados diferentes de zero dentygr, ) de
, sendoy,, o valor daf cgracten’stlca da arv,am:e)/ﬁ, sera, aproximadamente, M(4).
o valor da caracteristica da arvdre,;, a area de
superposicdo entre os circulos das arvare§; e Yandle aViant (19812 também calcularam o valor
0s outros termos previamente definidos. meédio esperado da razaé , chegando ao seguinte

1 .
As variancias diferem apenas nos termos déésultado: ELaj:4 . Combinando esse resultado
p

produtos cruzados. O nimero desses termos é o arrarfjf@m o nimer erado de termos de produtos cruzados

envolvendo todas as arvores do povoamento: ~ dentro dav(Y,,,.) , € apresentada a contribui¢&o

= MM -1) relativa desses termc}ag(é;u_]):M(u _i)

ParaASAC, o niumero de termos de produtos ParaASA, em populagbes com espacamento fixo
cruzados ira depender do tamanho da parcela (a)@l'€ as arvores, sendo M uma constante, o nimero
da densidade do povoamento, porque quaisquéP€dio esperado e:
arvoresa e que estiverem a uma distancia maior
que o didmetro da parcela ndo estardo incluidas n

i=1

Z (m, 1)}25(»«? ~m)= Y (1= Nu(u—1) = M(u-1)

mesma parcela, resultando egp= 0 Assim, o Este valor sera menor que o correspondente
numero de termos vai ser consideravelmente menqsaraASAC, com valores de variancia menores
queM(M-1). para amostragem sem superposicéo de parcelas,
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considerando-se a mesma populacdo amostrada, 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
a intensidade de amostragem e o tamanho da . N
parcela. 3.1. Probabilidades de Selecdo pardaSA eASAC

. Comparando Amostragem Simples akcaso

2. MATERIAL E METODOS com Parcelas Retangulares (ASA), comastragem

A deducédo das probabilidades de selecdo d@oAcaso com Parcelas Circulares Superpostas (ASAC),

amostras e arvores Amostragem Simples akcaso é mostrada a diferenca entre as probabilidades amostrais,
com Parcelas Retangulares (ASA) e com parcelagonsiderando-se a selecao de até duas unidades de
circulares superpostas (ASAC) foi executada paré@mostra.
opter a cqmparac;éo entre ambas.NO desenvolvimeNntgl‘ll Pobabilidade de selecio parASA, com
foi a partir de algumas expressdes com dedu@oelseposigéo
néo apresentadas no artigoy@dadle eViant (1981).
A probabilidade de uma arvore a, presente em

execuco de ensaios amostrais compar&ga, uma unidade de amostra, ser incluida na amostra é:

ASAC, método de Bitterlich e distribuicdo sisteméatica P (a)= N -(N-IF 1-(1-P)", sendd\" o nimero
de unidades de amostfaavaliagdo das estimativas e todas as posSiveis amosti(@s:1), o nimero de
da populagao de 75 arvores distribuidas aleatoriamentgqas as possiveis amostras sem a parcela que inclui

em 1 ha, gopw o parameter area secmongl, foi obtidg arvorex; N-(N-1), o nimero de todas as possiveis
pela exatiddo com o parametro populacional e pelq . Lz 1 a

. : _amostras com a parcela que inclui a arageP = — = = .
tamanho da variancia do total. Para essa populag

. . A
. : Uma vez que cada arvore esta presente em uma e somente
foram estabelecidos os seguintes desenhos e ensaios

amostrais: uma parcela, a probabilidade de a arvore a estar incluida

na amostra sera 1-@)".
1.Dezesseis parcelas retangulares de 25 x 25 me

circulares n&o superpostas de raio 12,5 m (Figyra 6) A probabilidade de duas arvores( d,e parcelas
obtendo-se 200 amostras aleatérias de quatrgistintas estarem na mesma amostra €:
parcelas para cada desenho (parcelas retangulare®,(cNp)=1-2(1-P)" +(1-2P)", sendo P =
e circulares).

Foi gerada uma populacao ficticia para

1_
N

SRS

Apresentando a deducéo:
PnB)=1-P@nB)=1-P.@@up)

2.Grade de 64 pontos centrais de parcelas
circulares de raio fixo 12,5 m, superpostas (Figura 7) B N
obtendo-se 200 amostras aleat6rias de quatro parcelas. =1- I;Dr(OT) +P(B)-PanpP )]

3.Uma amostra sistematica de quatro pontosMasP.(a@ nf) = P.(o U p) representa a probabilidade
pelo método de Bitterlich. de as arvores e ndo ocorrerem juntas em nenhuma

4.Uma amostra sistematica de quatro parcelaglasn parcelas da amostra, ou seja:

ciculares de raio fixo 12,5 m. Plau),(arvs-a.-e-B ~ndo.ocorrerem.na.parcela-1)‘

5.Trés amostras aleatorias de quatro pontos pelp o Jp) = P(a.UB),(arvs-a -e- B - ndo.ocorrerem.na.parcela - 2)

método de Bltter|ICh .......................................
P(oUB),(arvs-a -e- B -ndo.ocorrerem.na.parcela - n)
6.Trés amostras aleatérias de quatro parcelas
circulares de raio fixo 12,5 m. Como as parcelas séo distribuidas aleatoriamente,

P avuB)=[Plavp)]" =[1-Plvp)

A populacdo, os desenhos e os ensaios:{l_[P(a)JrP(B)_P(amB)}”:[l_P(a)_P(B)]n

amostrais foram realizados a partir de dados reai€ SaPendo que(a) =P(B) =P ePF (a) = F(B) = (1-P)",
de arvores, com procedimentos em sistemas dehega-se a probabilidade de inclusdo de duas arvores em

informacdes geograficas (EASTMAN, 2003) e parcelas distintas panaorteios aleatorios com reposicao:
linguagemVisual Basic em Excel. PlanB)=1-21-P)"+(1-2P)"
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3.1.2. Pobabilidade de selecdo paraASAC Nota-se que o Unico termo que diverge em relagdo
A babilidade d ; ¢ ¢ a probabilidade de inclusdo de até duas arvores na
probabilidade de uma arvaaestar na amostra Amostragem Simples akcaso (ASA) com reposicao

€ R (arwa)=1-(1-P)" Apresentando a deducdo, a éP_ ;0 que, par&SAC, o valor deP  dependera

probabilidade de a arvooeestar na amostra pode ser da proximidade entre as arvoree 3 e da area de

dada por: interseccao das parcelas circulares.
P(a),(arv-o - ndo-estar -na - parcela -1)

- P(@),(érv-o. - ndo- estar - na - parcela - 2) 3.2. Desenhos e Ensaidgnostrais
P(a)=1-P,( a)=1-

L Nas Figuras 6 e 7 séo apresentados os desenhos
P(@),(drv-o - ndo-estar -na - parcela -n) de amostragem no povoamento ficticio com 75 arvores.

MasP(o'()i (4rv. a nao estar em qualquer parcela) P, 1- As distribui(;c”)e~s dos ensaios de maior contro_lt_e, 1 (3
sendcP a probabilidade de a arvarestar em qualquer 2, com a selecado de 200 amostras para estabilizag&o
parcela. da estimativa (COSAN et al., 1996), sdo visualizadas
nas Figuras 8, 9 e s amostras com parcelas circulares

Como a selecéo de pontos € independente, CORzo superpostas, com excluséo de 12 arvores (16%),
n pontos escolhidos aleatoriamente, para que a &rvogeas amostras com parcelas superpostas apresentaram
a néo esteja em nenhuma das n parcelgde)®  major variabilidade nas estimativas.
(1-P)(1-P)...(1P) = (1P)".

Na comparacéo dos eventos amostraah€la 1)
Assim, a probabilidade de a arvagstar naamostra  entre os ensaios com 200 repeticdes, a menor exatidao

sera Ro)=1-(1-P)". foi verificada no evento com parcelas circulares
A probabilidade de duas arvores estarem amba880 superpostas, sendo o evento com parcelas
na amostra é dada por: retangulares o que mais se aproximou do parametro
; ; Ay da populacédo, obtendo também a menor variagao
Py(aNP)=1-2(1-P)" +(1-2P+F;)", com F = 4 °  daarea basal total (s).

sendoa,_, a area de superposicado entre os circulos
das arvores e .

Para deduzir a probabilidade de duas arvores estarem r’r T r;r .ojfr jﬁr j‘ﬁ
RS N N

simultaneamente na amostra, obtém-se:
P(anp)=1-P@np)=1-P@up) -,

~1-[p@) +R@E)-P@np)] o O

MasPr@ N ) =[P up)] =[1-Paup)] ., K* AN A °
={l- [P(a) +P(B)—P(a. N B)}” conforme deducéo )

paraASA. E, sabendo queP(a) =P(B)=P e,
P(@)=P(B)=(1-P)" chega-se a férmula da
probabilidade de incluir duas arvores para n sorteios aleatérios
comreposicad) (o NB)=1-2(1-P)" +(1-2P+ Fy)"

como descrito enfandle éViant (1981).

Nota-se que, namostragem Simples dgcaso
(ASA) com reposicéo, a probabilidade de dada arvoréigura 6 —Distribuicéo aleatdria de 75 arvores no povoamento

estar sendo incluida na amostra é a mesma de quando de 1 ha (100 x 100 m), delimitado por 16 parcelas
retangulares de 25 x 25 m e 16 parcelas circulares

se us@SAC. Ja a probabilidade de a amostra incluir de raio fixo de 12,5 m.
duas arvores consecutivas com parcelas naeigure 6 —Random distribution of 75 trees in 1ha forest
superpostas sera também dada pela formula: (100 x 100 meters) enclosed by 16 square plots
of 25 x 25 meters and 16 circular plots of fixed
PanB)=1-2(1-P)"+(1-2P+Py)" radius of 12.5 meters.
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Nos ensaios sem repeticdo, as menores exatiddes *°
foram obtidas pelo procedimento sistematico, sem grandes 4
diferencas entre o método de Biterlich e o de parcelas e
circulares de raio fixo. Outro estudo, conduzido por Farias
etal. (2002), gerou resultados com maiores erros amostrais
para o método de Bitterlich, aumentando sistematicamengle 25
com o fator de area basal (k).

0 de ob:

20
Uma confirmacgéo tedrica desses ensaios é qu_%

uma populacédo aleatédria ndo deve ser inventariada pefo *
procedimento sistematico, seja por parcelas retangulares
ou circulares. Embora esse processo seja mais viavel
operacionalmente, ele induz a perda de representatividade,
por adotar um desenho uniforme em populacdes de natureza °
n&o uniforme.

sy
02 04 O.

/|
o
\@‘ i SE Sl o

6 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Area Basal (m Zha)

A realizacgdo de inventario florestal considera, entré=igura 8 —Frequéncia de area basaf{ma) estimada de 200

outros, o tamanho, a forma e a distribuicdo de unidades
de amostra, e o objetivo de obter estimativas confiaveis
e precisas dos pardmetros ndo deve ser negligenciado.
No caso deste artigo, o modelo propostoMaordle e
Wiant (1981), embora de melhor precisdo em relacédo ao
procedimento de parcelas circulares ndo superpostas,
n&o representa vantagem operacional em relacao aos ensaios
de pontos aleatdrios. E o procedimento de Bitterlich, método
ndo usual em inventarios florestais, mostrou-se eficiente

amostras de quatro parcelas extraidas aleatoriamente
da grade de 16 parcelas retangulares de 25 x 25
m. Distribuicdo Normal por teste Qui-Quadrado
t=24,63952, gl = 7 (ajustado) e, p = 0,00088.

Figure 8 —Frequency of the basal area fina) estimated

by 200 samples from the 4 plots randomly extracted
from the grid of 16 square plots of 25 x 25 meters.
Normal function of chi-square testt = 24.63952,
df = 7 (adjusted) and p = 0.00088

para a estimativa do parametro populacional. 35
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Figura 7 —Distribuicéo aleatéria de 75 arvores no povoamento
de 1 ha (100 x 100 m), delimitado por 64 parcelas
circulares superpostas com raio de 12,5 m.
Figure 7 —Random distribution of 75 trees in 1 ha forest
(100 x 100 meters) enclosed by 64 overlapping

circular plots of 25 x 25 meters and 16 circular
plots of fixed radius of 12.5 meters.
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Figura 9 —Frequéncia de area basaf{ma) estimada de 200
amostras de quatro parcelas extraidas aleatoriamente
da grade de 16 parcelas circulares ndo superpostas
de raio de 12.5 m. Distribui¢do normal por teste
Qui-Quadrado t = 14.68972, gl = 10 (ajustado)

e p=0,14379.

Figure 9 —Frequency of the basal area (m2/ha) estimated
by 200 samples from the 4 plots randomly extracted
from the grid of 16 non-overlapping circular plots
of radius 12.5 meters. Normal function of chi-
square test t= 14.68972, df=10 (adjusted) and
p=0.14379.
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Tabela 1 Parametro da populacéao e estimativas de area badlahjnotal e desvio-padrao do total, em diferentes ensaios
amostrais.

Table 1 —Population parameter and estimates of the total basza &mt/ha) and standat deviation of the total in diffent
sampling assays.

Amostras Ab(m?/ha) S(Abn¥/ha) E(Ab"m?/ha
-Abm?/ha)
Populacéo 1,64
Retang_16 parcelas (200 amostras/4 parcelas) 200 1,62 0,4971 -0,02
CircRFix_16 parcelas (200 amostras/4 parcelas) 200 1,84 0,6216 0,20
CircRFix_64 pontos (200 amostas/4 parcelas) 200 1,71 0,6150 0,07
Biterlich (k=1)_Sistem 1 2,75 0,5774 1,11
CircRFix_Sistem 1 2,46 0,6965 0,82
Biterlich_Aleatl 1 1,66 1,0787 0,02
Biterlich_Aleat2 1 1,11 0,6168 -0,53
Biterlich_Aleat3 1 1,30 0,5638 -0,34
CircRFix_Aleatl 1 1,68 1,0040 0,04
CircRFix_Aleat2 1 1,23 0,6601 -0,41
CircRFix_Aleat3 1 1,33 0,7905 -0,31

35

de parcelas em mapas, o uso de parcelas circulares
nao provoca tendenciosidade nem imprecisdo nas
estimativas.

O método dASAC aproxima-se do método
daASA, com parcelas retangulares, em termos de
variancia do total e probabilidade de selecdo das
unidades de amostra. E, como a intensidade de
amostragem em inventarios florestais € geralmente
muito baixa (<0,05), a probabilidade de superposicao
de parcelas € muito pequenfss formulas dos
estimadores serdo as usuaisAdA, podendo-se
sortear aleatoriamente pontos em vez de parcelas
na populacédo e aplicar o método de Bitterlich como
alternativa para a parcela circular de raio fixo, pelo
seu bom desempenho nos resultados.

Numero de observagdes

Area Basal (m Zha)

Figura 10 —Frequéncia de area basaf{ma) estimada de 200
amostras de quatro parcelas extraidas aleatoriamente
da grade de 64 parcelas circulares superpostas de

raio de 12,5 m. Distribuic&o normal por teste Qui- - .
Quadrado t = 16,46096, gl = 10 (ajustado) e p EASTMAN, J. R.IDRISI Kilimanjaro
=0,08718. guide to GIS and image processing

Figure 10 —Frequency of basal area @fha) estimated by USA ManualVersion 14.00Worcester: Clark Labs,
200 samples from the 4 plots randomly extracted Clark University 2003. 306p.
from the grid of 64 overlapping circular plots
of 12.5 meters. Normal functic_)n of chi-square FARIAS, C.A. et al. Comparacdo de métodos de
2?82;181-6'46096’ df=10 (adjusted) and p = ) qstragem para analise estrutural de florestas
inequianeasRevista Arvore, v.26, n.5, p.541-
548, 2002.
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