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AMOSTRAGEM P ARA INVENTARIO FLOREST AL COM PROBABILIDADE DE
SUPERPOSICAO DE PARCELAS CIRCULARES !

Thomaz Corréa de Castro da CéstAdair José RegazZi

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 convencion
Compararam-se os 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 amostrag
simples ao acaso, e o 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 Bittediamethod.

1. INTRODUCAO distribuicdo das arvores é uniforme, as diferenca
Em inventarios realizados em florestas homogénea?:ntre 0S parametros da subpopulacgo e da populag
. ; g Se aproximam de zero.
€ comum o uso de parcelas circulares como unidades
de amostra (SOUZA, 1981), em que a locacao é rapida No desenho sistematico, a certeza de excludénc
e nao fica sujeita a erros de dimensdo como na marcacde areas do povoamento € menos provavel pelo fa
de parcelas retangulares (RIOS, 1993). No entantaje, na préatica, a sele¢do de unidades de amostra
h& uma pequena imperfei¢cdo conceitual, conformelefinida pela distancia, e, quando ndo ocorre diagramag
o desenho amostral adotadopopulacéo pode ndo prévia da populagdo em unidades de amostra parz
ser totalmente coberta por (N) parcelas circulares nésorteio, qualquer regido da populagado tera a mesn
superpostas, chegando a excluir até 21% da populacfoobabilidade de ser selecionada, e sendo es
(YANDLE eWIANT, 1981), que, dividida em N parcelas imperfeigcdo no entanto, contornada.

mutuamente exclusivas, ndo é exaustivamente coberta

(Figura 1). No caso de N parcelas circulares ndo superposte

os estimadores danostragem Simples @&zaso (ASA)

Fowler e Davis (1979) verificaram que essa situacdsao definidos para uma subpopulacao e nao parz
pode afetar as estimativas em fung¢do da dimensapopulacéo total, ndo permitindo a sele¢géo da area exclui
e distribuicdo espacial das arvores. Quando &ntre os circulos.

1Recebido em 08.01.2008 e aceito para publicagdo em 14.10.2009.

2Empresa Brasileira de Pesquisgropecuaria, Embrapa, Bradd:mail: <thomaz@cnpms.embrapazbr
3 Departamento de Informatica, Universidade Federdidesa -Vicosa, MG — Brasil E-mail: <adairreg@uf\br>.
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138 COSTA, T.C.C.e REGAZZI, A.J.

Fonte: ALLEY e HORNITZ,1961.

ar

Gr

Figura 1 —Populacéo subdividida em parcelas circulares néc
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 eViant (1981) ao seu diametr®, que sera dada por PrESY/A,
abordaram essa questdo focando um método deendoA a rea amostradae?, a area do K- circulo
amostragem que permite a superposigdo de parcelaga arvore (circulo com area proporcional & area basal

Neste trabalho foram discutidas conclusdesd@ arvore), ou seu diametro, de acordo com o valor
obtidas pelos referidos autores, apresentado o métodl$ K. que € dado pok - 5 _, sendoS a
proposto poirandle ewiant (1981) que permite a distancia entre o ponto selleC|onado e o centro da
superposicéo de parcelas circulares como aproximacayea basal da arvore qualificad&®,e 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 adcaso com Parcelas Retangulares

Dessa forma, qualquer ponto na regig®da
) ) respeciva arvore que for selecionado estara incluindo
(ASA) e o_r'rletodo dAmostra_SlmpIes adcaso com __aarvore. De acordo com a ilustragéo de uma populagéo
Superposicéo dF Parcelas C|~rculares (ASAC). Por flmt:om trés arvores (Figura 3), para amostragem por ponto
procedeu-se a comparagao en,tr.e os metodos qﬁ’na unidade de amostra seré definida a partir da selecéo
amostragem ao acaso e sistematico, com parcelaga téria de um ponto na area da floresta {Ajla
retangulares de raios fixo e variavel, por meio de ensai : 505 <k P p
amostrais em um povoamento simulado, o que permitic;ivszr: ;nei;nagzeaifgfaﬁi_ /Oz%onjumo’de:;z;asIgf\lllgliz
avaliar, na pratica, o resultado com parcelas circularel.?é1 fornecer um agrupamento associado aguele 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 inclgiré. Da mesma formg, os
de Raio Fixo (ASAC) poqtos 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 pontoXAMDLE, 1979). Yandle (1979) afirmou que a amostragem com

parcelas de raio fixo, com locagéo aleatéria de pontos
Grosenbaugh (1952, 1958 citado paALPEY (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 selecdo da arvore individual
amostragem com probabilidade proporcional ao tamanhe constante, o que significa considerar todas as arvores
(PPS) com reposi¢ao. Na amostragem por ponto, ap@®»m a mesma area basal. Pode-se utilizar, por exemplo,
definir a constante k, proporgéo que determina o angulo diametro médio obtido pela amostra, Dsendo

de selecao da arvore qualificada, cada arvore teram = ﬁ, sendoS o raio fixo da parcela.
m
siE=
=255
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Fonte:Adaptado de RLLEY e O'REGAN,1961. Schreuder (1970) mostrou que os estimadores
SourceAdapted of the RLLEY e O'REGAN,1961. Amostragem Simples @&zaso com Parcelas circulares
Superpostas (ASAC), considerando o numero de linh:
da grade aproximadamente infinito, s&o os mesmc
da amostragem de Bitterlich, derivados por Palley
Horwitz (1961 citados também poANDLE e WIANT,

1981).Ao substituir parcelas de Bitterlich por parcelas

‘eb de raio fixo nas formulas, todos os resultados se reduze
& ZERO

€ o

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

Similarmente, no trabalho de Palley e O’Regar

Figura 3 —Populag&o com agrupamentos de arvores e regioetl 961) 0 segundo exemplo pode ser aplicado com
definida para a amostragem por ponto, considerandoamostragem de parcelas de raio fixo, substituindo c

se uma floresta com trés arvores. circulos com areas proporcionais as areas basais ¢

Figure 3 —Popula_mon wnh_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

Arelacao entre a amostragem de Bitterlich e a amostrageﬁ]caso com Pa[celqs circulares superpostas d? R?
com parcelas de raio fixo pode ser também obtida atravddX© (ASAC), ndo viesados, para o total e a varianci
da extensao do trabalho de Schreuder (1970), em qufi9 total, apresentados p@ndle (1979) e substanciados
o0 agrupamento é uma colecéo de pontos (areas 9 Schreuder (1970) e Palley e O’'Regan (1961), s&
intersecédo entre os k-circulos) contendo as mesmas A1 A=

arvores amostradas. Para adequar a populagdo a uma Y= a ;Z;Tt = ;T

grade finita de pontos, um agrupamento é definido 5
como uma colecao de arvores amostradas associadas ”i 72 _[iT}

com um ponto, e diferentes pontos podem conter as A~ 2 A = — !
mesmas arvores. v(y) = V(;T) = w(T) = e

a’n’ n*(n—1)
Com isso, Schreuder (1970) associou a amostragem
por Bitterlich ao modelo deémostragem Simples ao
Acaso (ASA), restringindo a possibilidade de locacéo .
. ~ 7 ,senda o nimero de parcelas ou pontos amostradc
do centro da parcela a pontos de intersecéo entre linhas .
de uma arade. Considerand reel reular Centros selecionados das parceldg)p total da
e.u . agrace. ©o S. g ando parcelas circulares g, o -teristica de interesse para a parcelaaiarea
raio fixo, pode-se definir essa grade de pontos com

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

raio fixo), para &mostragem Simples @xaso com Essas férmulas sdo as mesmaf\&a, com
Parcelas circulares Superpostas (ASAC), resultandteposi¢do, considerando = S .coma simplificace
na populacéo (Figura 4). da férmula para a variancia do total sendo possiv

porque a selecao dos pontos € independente e, co
as intensidades de amostra em inventarios floreste
sdo geralmente muito baixas (<0,05), a probabilidad

de ocorrer superposicao de parcelas ha amostra é mt
pequena.

1.2.Variancias daASA eASAC

Yandle eNViant (1981) apresentaram as diferenca:
entre as variancias dos estimadores para o tote
Figura 4 —Populacéo com parcelas circulares superpostasobtidas pel&SA, com o uso de parcelas retangulare:
Figure 4 —Population with superimposed circular plots. n&o superpostas;ASAC, com parcelasirculares
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superpostas, em fungao dos elementos (arvakes).
variancia paraASA, ignorando a correcao das
populacdes finitas e considerando= 4 (deducéo
emYandle eéwiant, 1981), é “

N 1| AY o
V(YASA)=; ;Zy, -y += z zzyzayzﬁ

J=1 i=l [ a=1p=1
a#p

sendoM o nimero total de arvores na populagga
valor da caracteristica de uma arvolé g valor total da
caracteristicay, o nimero total de parcelas, o nimero
total de arvores na parcelgj,o valor da caracteristica
da arvorex na parcela V5 O valor da caracteristica da
arvoreB na parcela; B, 0 ntimero de parcelas amostradas.Figura 5 —Regido de possiveis produtos cruzados com a

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

+— Zyx]y12+yx]yl3+yt2yll+yt2y13+y13ytl+yl3yt2 . . ~ L. .
p A seguinte aproximac&o empirica é apresentada

(exemplo cond arvores na parcela), € damgo somatorio  (YANDLE eWIANT, 1981), ou seja: considerando um
dos arranjos de marvores duas duas em cada tamanho de parcela comraior, determinada aoore

arcelaﬁ:m (m,~1), sendog,( e d = m,! centrada numa area de raio 2r vaitet 4rupos de arvores

P i P =) = Ly = (m —2)! ' obtendo produto cruzado com (a,, >0) , sendo
3 —

A3,= 6 produtos cruzados para o exemplo. Zm

A variancia ddmostragem aécaso com Parcelas

. - N o nimero médio de arvores por parcela e considerando
Circulares de Raio Fixo (ASAC) é dadaandle (1979):

uma distribuicdo das arvores razoavelmente regular
na area (Figura 5).

~ 11a & up
V(o) = nLZyj -v? 4 —z Zy Yﬁ( - ﬂ Assim, o nimero de termos de produtos
j=1 o#

send cruzados diferentes de zero dentWJfASAC) de

, oy,, 0 valor da, cz_;lracterl'stlca da arv,am:eyﬁ, sera, aproximadamente, M(4).

o valor da caracteristica da arvgre,,, a area de

superposicdo entre os circulos das arvare§; e Yandle eViant (19813 também calcularam o valor
0s outros termos previamente definidos. médio esperado da razag , chegando ao seguinte

1 .
As variancias diferem apenas nos termos dd€sultado: EL j 7 . Combinando esse resultado
produtos cruzados. O niimero desses termos é o arrar§@m 0 nimero esperado de termos de produtos cruzados
envolvendo todas as arvores do povoamento: ~ dentro dav(?,.,.) , é apresentada a contribuic&o

- M(M ~1) relativa desses termc}ag(@ —)=M(u _%)

ParaASAC, o nimero de termos de produtos ParaASA, em populagdes com espagamento fixo

cruzados ira depender do tamanho da parcela (a)@"lre as arvores, sendo M uma constante, 0 nimero
da densidade do povoamento, porque quaisquep€dio esperado é:

arvoresa e 3 que estiverem a uma distancia malor

=S B -m) =S u(i—1) = Nu(u 1) = M1
que o diametro da parcela ndo estarao incluidas n Z o )} Zl: (mf=m) = 2 (=D = N =D =M(u =D

i=1

mesma parcela, resultando egp= 0 Assim, o Este valor serd menor que o correspondente
numero de termos vai ser consideravelmente mengsaraASAC, com valores de variancia menores
queM(M-1). para amostragem sem superposicdo de parcelas,

_a
Py |
7 =
==
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considerando-se a mesma populagdo amostrada, 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
a intensidade de amostragem e o tamanho da . N
parcela. 3.1. Probabilidades de Selecéo pardaSA eASAC

. Comparando Amostragem Simples akcaso
2. MATERIAL EMETODOS com Parcelas Retangulares (ASA), colmestragem

A deducéo das probabilidades de selegcdo d@oAcaso com Parcelas Circulares Superpostas (ASAC
amostras e arvores Amostragem Simples acaso € mostrada a diferenga entre as probabilidades amostr:
com Parcelas Retangulares (ASA) e com parcelagonsiderando-se a selecdo de até duas unidades
circulares superpostas (ASAC) foi executada par@mostra.
ob_ter a co_mparac;éo entre ambas.~O desenvolvimenté).lil_ Pobabilidade de selegdo parASA, com
foi a partir de algumas expressfes com deduc;oelséposigéo
ndo apresentadas no artigovdandle éNiant (1981).
A probabilidade de uma arvore a, presente er

Foi gerada uma populacgéao ficticia para . - )
uma unidade de amostra, ser incluida na amostra

execucgdo de ensaios amostrais comparagh, ) p
ASAC, método de Bitterlich e distribuicao sistematica P (o) = w 1-(2-P)", sendd\" o nlimero
de unidades de amostfaavaliagdo das estimativas ge todas as posSiveis amosti@s:1), o nimero de
da populagdo de 75 arvores distribuidas aleatoriamentg 445 as possiveis amostras sem a parcela que inc

em 1 ha, com o parametro area seccional, foi 0btidg 416y N-(N-1), 0 ntimero de todas as possiveis
pela exatiddo com o parametro populacional e pelg : Sz 1 _a

- : -amostras com a parcela que inclui a areger = — == .
tamanho da variancia do total. Para essa popula¢ . . A

- - Uma vez que cada arvore esta presente em uma e som
foram estabelecidos os seguintes desenhos e ensaios L ) . )

. uma parcela, a probabilidade de a arvore a estar inclui
amostrais: ;
na amostra sera 1-@)".
1.Dezesseis parcelas retangulares de 25 x 25 me . )

circulares ndo superpostas de raio 12,5 m (Figyra 6) A probabilidade de duas arvomeBd,e parcelas
obtendo-se 200 amostras aleatérias de quatr@istintas estarem na mesma amostra é:
parcelas para cada desenho (parcelas retangulare®,(aNp)=1-2(1-P)" +(1-2P)", sendo P =

e circulares).

1_a

N A4
Apresentando a deducéo:

2.Grade de 64 pontos centrais de parcelas — =

. S . P =1-P =1-P

circulares de raio fixo 12,5 m, superpostas (Figura 7) (@ p) @np) (e UB)

obtendo-se 200 amostras aleatérias de quatro parcelas. =1- [R (o) + R([?) -P@n E)]

3.Uma amostra sistematica de quatro pontosMas?.(x nf) = P.(a U f) representa a probabilidade
pelo método de Bitterlich. de as arvores e nao ocorrerem juntas em nenhuma

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

ciculares de raio fixo 12,5 m. P(oo U B),(arvs-o -e- B -ndo.ocorrerem.na.parcela -1)

5.Trés amostras aleatérias de quatro pontos pelp o gy =| 7@ VP (drvs o e-B-ndoocorrerem.na.parcela 2)

métOdO de Bltterllch .......................................
P(o U B),(drvs-o -e- B -ndo.ocorrerem.na.parcela - n)
6.Trés amostras aleatdrias de quatro parcelas
circulares de raio fixo 12,5 m. Como as parcelas séo distribuidas aleatoriamente

F(aup)=[Plavp)]" =[1-Paup)l

A populacédo, os desenhos e os ensaios:{lf[P(a)JrP(B)fP(amB)}HZ[I_P(a)_P(B)]n

amostrais foram realizados a partir de dados reai§ Sabendo qué(a) =P(B) =P eP(a) = PP =@aP),
de arvores, com procedimentos em sistemas gehega-se a probabilidade de incluséo de duas arvores

informacées geograficas (EASTMAN, 2003) e parcelas distintas panaorteios aleatorios com reposicao:
linguagemVisual Basic em Excel. PanB)=1-2(1-P)" +(1-2P)"

R. Arvore, Vicosa-MG, v.34, n.1, p.137-145, 2010
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3.1.2. Pobabilidade de selecéo parASAC Nota-se que o Unico termo que diverge em relagao
a probabilidade de inclusdo de até duas arvores na
Amostragem Simples &xaso (ASA) com reposi¢cao

é P, 0 que, par&dSAC, o valor deP dependera

da proximidade entre as arvore® 3 e da area de
interseccao das parcelas circulares.

A probabilidade de uma arvoaestar na amostra
€ P (arva)=1-(1-P)" Apresentando a dedugéao, a
probabilidade de a arvooeestar na amostra pode ser
dada por:
P(a), (arv-o - ndo - estar - na - parcela -1)

_ P(&),(drv-a. - ndo-estar - na- parcela-2) 3.2. Desenhos e Ensaidsnostrais
P(a)=1-P( 0)=1-

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

MasP(&), (arv. o ndo estar em qualquer parcela) R, 1- As distribuig6e~s dos ensaios de maior contro_lg, 1 (3
sendcP a probabilidade de a arvarestar em qualquer 2» €M @ selecdo de 200 amostras para estabilizacéo
parcela. da estimativa (COSN et al., 1996), séo visualizadas
_ . nas Figuras 8, 9 e s amostras com parcelas circulares

Como a selggao de pontos € |ndependente,, COIM30 superpostas, com exclusdo de 12 arvores (16%),
n pontos escolhidos aleatoriamente, para que a arvogeas amostras com parcelas superpostas apresentaran
a néo esteja em nenhuma das n parcelgs) P maior variabilidade nas estimativas.
(1-P)(2-P)...(1P) = (1P)". . ]

) - i Na comparagao dos eventos amostraahéla 1)
Assim, a probabilidade de a arvasstar naamostra entre os ensaios com 200 repeticdes, a menor exatiddo

sera Ra)=1-(1P)" 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 populacao, obtendo também a menor variagéo
P(aNP)=1-2(1-P)" +(1-2P+P,)", com P, =, daarea basal total (s).

sendoaaﬁ, a area de superposicao entre os circulos

das arvorest e 3.

Para deduzir a probabilidade de duas arvores estarem r"Ir ™ r"rﬁ -oj

simultaneamente na amostra, obtém-se:
Panp)=1-P@np)=1-P@UP)

=1-[p@)+P@)-P@B)]

MasPr(@ NB) =[P UB)]" =[1-Pa UB)]" L
={1-[P(a)+ P(B)- P(a np)}" 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
com reposicad) (o N B)=1-2(1-P)" +(1-2P+ Py )"
como descrito enfandle eViant (1981).
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Nota-se que, namostragem Simples akcaso
(ASA) com reposicéo, a probabilidade de dada arvordigura 6 —Distribuicao aleatdria de 75 arvores no povoamento

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

se usaASAC. Ja a probabilidade de a amostra incluir de raio fixo de 12,5 m.
duas arvores consecutivas com parcelas néeigure 6 —Random distribution of 75 trees in 1ha forest
superpostas sera também dada pela férmula: (100 x 100 meters) enclosed by 16 square plots
of 25 x 25 meters and 16 circular plots of fixed
PnB)=1-2(1-P)" +(1-2P+E,)" radius of 12.5 meters.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.34, n.1, p.137-145, 2010
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Nos ensaios sem repeti¢cédo, as menores exatiddes *°
foram obtidas pelo procedimento sistematico, sem grandes 4
diferencas entre o método de Biterlich e o de parcelas -
circulares de raio fixo. Outro estudo, conduzido por Farias
etal. (2002), gerou resultados com maiores erros amostreis
para o método de Bitterlich, aumentando sistematicamengta 2
com o fator de area basal (k).

0 de ob:

20
Uma confirmacéo tedrica desses ensaios é qu%
uma populacgao aleatéria ndo deve ser inventariada peTo ”
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 popula¢des de natureza ® oz o4 06 08 10 12 14 16 16 20 22 24 26 28 30 52

nao uniforme.
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Area Basal (m Zha)

A realizac&o de inventario florestal considera, entrg-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 parametros nao deve ser negligenciado.

amostras de quatro parcelas extraidas aleatoriamer
da grade de 16 parcelas retangulares de 25 x 2
m. Distribuicdo Normal por teste Qui-Quadrado
t=24,63952, gl =7 (ajustado) e, p = 0,00088.

No caso deste artigo, 0 modelo propostofaordle e Figure 8 —Frequency of the basal area{fma) estimated

Wiant (1981), embora de melhor precisao em relagéo ao
procedimento de parcelas circulares ndo superpostas,
nao representa vantagem operacional em relacdo aos ensaios
de pontos aleatdrios. E o procedimento de Bitterlich, método
ndo usual em inventarios florestais, mostrou-se eficiente

by 200 samples from the 4 plots randomly extracte
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. %
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Figura 7 —Distribuicéo aleatéria de 75 arvores no povoamento
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Area Basal (m2/ha)

amostras de quatro parcelas extraidas aleatoriamer
da grade de 16 parcelas circulares ndo superpost
de raio de 12.5 m. Distribuicdo normal por teste
Qui-Quadrado t = 14.68972, gl = 10 (ajustado)
e p=0,14379.

E: Figura 9 —Frequéncia de area basak/m) estimada de 200
&

de 1 ha (100 x 100 m), delimitado por 64 parcelas i re 9 —Frequency of the basal area (m2/ha) estimatec

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.

by 200 samples from the 4 plots randomly extractec
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 populagéo e estimativas de area ba#adjrotal e desvio-padréo do total, em diferentes ensaios
amostrais.

Table 1 —Population parameter and estimates of the total basezd ém¥/ha) and standat deviation of the total in diffent
sampling assays.

Amostras Ab(m?ha) S(Abnt/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
% de parcelas em mapas, o uso de parcelas circulares
nado 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 selecéo das
unidades de amostra. E, como a intensidade de
amostragem em inventarios florestais é geralmente
muito baixa (<0,05), a probabilidade de superposi¢céo
de parcelas é muito pequenfss formulas dos
estimadores serdo as usuaisA@A, podendo-se
sortear aleatoriamente pontos em vez de parcelas
na populacéo e aplicar o método de Bitterlich como
alternativa para a parcela circular de raio fixo, pelo
seu bom desempenho nos resultados.

Numero de observagdes

e e

0
0.0 02 04 06 08 1.0 1.2 14 16 1.8 20 22 24 26 28 3.0 3.2 34 3.6

Area Basal (m %ha)

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

raio de 12,5 m. Distribuigdo normal por teste Qui- - .
Quadrado t = 16,46096, gl = 10 (ajustado) e pEASTMAN' J. R.IDRISI Kilimanjaro

=0,08718. guide to GIS and image processing
Figure 10 —-Frequency of basal area @tha) 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

?efsltzt-i T:Té;—g’;og?ﬂ{‘é’g&?ﬂsct’;g;“;%“af FARIAS, C.A. et al. Comparacéo de métodos de

0.08718. ’ ! P amostragem para anélise estrutural de florestas
ineqlianeasRevista Arvore, v.26, n.5, p.541-
548, 2002.
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