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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a precisao e eficiéncia de diferentes processos de
subamostragem com unidades primarias de tamanhos desiguais aplicados em
inventarios de florestas de Eucalyptus spp. em regime de alto fuste, localizados nos
municipios de Mogi Guacu (Regido 1), Brotas (Regido 2) e Sao Siméo (Regido 3), no
Estado de Sao Paulo. Para tanto, compararam-se entre si as estimativas obtidas por
meio desses processos e estas com as obtidas pelo processo de amostragem
aleatéria simples, que é o convencionalmente utilizado pela Internacional Paper do
Brasil Ltda., proprietaria do empreendimento. Trabalhou-se com os dados de duas
medicdes realizadas pela empresa em cinco povoamentos, a primeira envolvendo
talhGes com idade entre 2 e 4 anos e a segunda, talhdes com idade entre 6 e 8 anos.
Os cinco processos de subamostragem testados foram: | - unidades primarias
selecionadas com probabilidades iguais (estimador tendencioso por indice em relagao
ao tamanho); Il - unidades primarias selecionadas com probabilidades iguais
{estimador nac tendencioso); lll - unidades primarias selecionadas com probabilidades.
proporcionais a uma medida de grandeza estimada (estimador ndo tendencioso); IV -
unidades primarias selecionadas com probabilidades proporcionais ao tamanho
(estimador nao tendencioso); e unidades primarias selecionadas com probabilidades
proporcionais ao tamanho estimado do talhao (estimador tendencioso por indice em
relacdo ao tamanho estimado). Comparando-os pela eficiéncia relativa, constatou-se
que o processo de subamostragem lll;, em que os talhdes foram selecionados com
probabilidade proporcional ao volume cilindrico dominante total estimado do i-ésimo
talhao, apresentou o melhor resultado em relagao aos outros processos nas duas
medigbes, seguido do processo de subamostragem lll,, em que os talhdes foram
selecionados com probabilidade proporcional & area basal total estimada do i-ésimo
talhdo. Concluiu-se que os processos de subamostragem, que reduzem drasticamente
o numero de parcelas (cerca de 50%, em média), geraram resultados muito préximos
aqueles obtidos para os volumes médios por meio de amostragem aleatéria simples.
A subamostragem se mostrou mais precisa que a amostragem aleatéria simples,
sendo que o processo lll; apresentou eficiénecia relativa media em relagdo a
amostragem aleatdria simples de 39,25% para os talhdes com idades entre 2 e 4 anos
e de 32,37% para os talhdes com idades entre 6 e 8 anos, conduzindo a intervalos de
confianga mais estreitos para o volume médio e total.

Palavras-chave: inventario florestal, volume cilindrico; talhdo; erro de amostragem,
eficiéncia relativa.
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ABSTRACT

The present study aimed at assessing the precision and efficiency of different sub-
sampling techniques using unequal size primary units. The processes were applied to
clear-cut regime Eucalyptus spp. forest inventories, located in Mogi Guacgu (Region 1),
Brotas (Region 2) and Sao Simao (Region 3) municipalities in the State of Sao Paulo,
and compared the estimates obtained among themselves, and then compared them to
the estimates obtained through the simple random sampling process, conventionaily
used by the Intemational Paper do Brasil Ltda., owner of the Eucalyptus spp. forest
stands. Data used for the two measurements performed in five stands by the company
was obtained as follows: the first one involved 2 and 4 year-old stands, and the second
one 6 and 8 year-old stands. The five tested sub-sampling techniques were: | -
selected primary units with equai probability (biased estimator ratio to size); |l -
selected primary units with equal probability (unbiased estimator); Ill - selected primary
units with probability proportional to an estimated size (unbiased estimator); VI -
selected primary units with probability proportional to size (unbiased estimator) and;
selected primary units with probability proportional to estimated size (biased estimator
by ratio to estimated size). By comparing them, regarding their relative efficiency, it
was verified that the process of sub-sampling lli;, where the stands were selected with
probability proportional to the total dominant cylindrical volume estimated from #th
stand, showed the best result when compared to the other proposed processes. The
second best result was that of sub-sampling lll, process, where the stands were
selected with probability proportional to the total basal area estimated from the th
stand. It was observed that the sub-sampling processes, with drastic reduction of
sampling-plot number (average around 50%), generated results that were very similar
to those obtained for average volumes when using simple random sampling.
Conceming precision, sub-sampling was more precise than simple random sampling,
and process lll; showed an average relative efficiency, when compared to simple
random sampling, of 39.25% for the 2 and 4 year-old stands and 32.37% for the 6 and
8 year-old stands, with smaller confidence intervals for the means and total volume.

Key words: Forest inventory; cylindrical volume; stand; sampling error; relative
efficiency.
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1 INTRODUGAO

Um planejamento eficiente da atividade florestal s6 se torna factivel se for
baseado em inventarios realizados com critérios técnicos, o que requer informagdes
tanto quantitativas quanto qualitativas dos recursos florestais, de forma a possibilitar o
conhecimento dos estoques atuais bem como as mudancas ali ocorridas.

As areas florestais, tanto naturais quanto plantadas, normalmente sao
extensas, tomando invidvel a execucdo de levantamentos por meio de censo, em
funcao do tempo e dos custos envolvidos. Por esse motivo, a amostragem tem sido
amplamente utilizada para a realizagao de inventarios florestais.

A execucdo de inventarios florestais exige a definicdo de um conjunto de
variaveis que vao desde a decisao scobre as informagtes requeridas ate 0s processos
de amostragem a serem empregados, os métodos de calculoc para a obtencao de
estimativas e a andlise dos resultados.

Mediante processos de amostragem, com base em um determinado nivel
de confianca e margem de erro preestabelecidos, o inventario florestal tem sido o
meio mais adequado e eficaz para a obtencao de estimativas dos pardmetros de
uma populagao florestal a partir da medicdo de apenas uma amostra.

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas objetivando investigar a
aplicacao de processos de amostragem em inventarios florestais que permitam
estimativas mais precisas e a um menor custo. Com base em novos estudos, tem-
se conseguido operacionalizar novos processos, ou mesmo melhorar a aplicagéo
daqueles tradicionalmente empregados. Entretanto, apesar desses esforcos, nao ha
razao para acreditar que os conhecimentos acumulados ja sejam definitivos.

A precisdo das estimativas é influenciada pelo processo de amostragem,
que deve ser escolhido de acordo com a varabilidade da populagao. Um bom
processo de amostragem & aquele que fornece estimativas precisas e a um custo
minimo. No custo total da amostragem, é importante a determinagao do tempo
empregado na alocagao das unidades amostrais e na coleta dos dados. No caso de

exploragdes realizadas por empresas privadas, a precisdo das estimativas dos



inventarios depende, em grande parte, das politicas de manejo e planejamento da
empresa, visando obter informagdes sobre valores correntes e taxas de mudanca
dos recursos florestais (TELLO, 1980).

O processo de amostragem a ser aplicado dentro de cada estrato de uma
populacao florestal constitui um dos importantes componentes do inventario florestal
continuo (PELLICO NETTO e BRENA, 1997). As areas reflorestadas, em geral, sao
planejadas administrativamente e sdo formadas por unidades minimas (talhdes), de
tamanhos variaveis, denominadas unidades primdrias de amostragem. Essas
unidades sao utilizadas pelo manejador como unidades de planejamento da
produgéo florestal, dentro das quais é efetuado um segundo estagio da amostragem,
geralmente denominado de subamostragem, em que s@o alocadas as parcelas,
denominadas unidades secundarias de amostragem. Do ponto de vista estatistico,
fica caracterizado, nessa estrutura, um processo de amostragem em dois estagios
com unidades primarias de tamanhos desiguais.

Segundo PELLICO NETTO (1996}, as discussdes sobre esse tema nao
tém sido realizadas por dois motivos basicos: primeiro, porque efetua-se uma baixa
intensidade de amostragem dentro do povoamento, de tal forma a ndo se incluirem
os talhdes como partes integrantes dos estimadores estatisticos; segundo, porque
utiliza-se apenas uma estrutura aleatdria dentro do povoamento, em que as
unidades amostrais se distribuem dentro dos talhdes, mas sem que o processo se
caracterize como dois estagios para a alocagao da unidade amostral e para o calculo
da média e variancia da distribuigdo amostral de médias.

COCHRAN (1953) propés diferentes processos de subamostragem quando
as unidades primarias apresentam tamanhos diferentes. As unidades primarias
podem ser escolhidas com probabilidades iguais, com probabilidades proporcionais
aos tamanhos ou com probabilidades proporcionais a uma determinada estimativa
de grandeza. As vantagens e desvantagens dos diferentes processos de
subamostragem dependem da natureza da populacdo, dos custos e da
disponibilidade de dados confidveis para a obtengdo de estimativas de grandeza das

unidades primarias de amostragem.



Assim, faz-se necessario avaliar as implicagdes decorrentes da
caracterizagdo das unidades primarias como fase integrante do processo de
amostragem para inventarios de fiorestas plantadas, a ser estruturado dentro dos
talhdes, bem como comparar entre si as estimativas obtidas por meio de diferentes
processos de subamostragem com unidades primarias de tamanhos desiguais e
estas com as obtidas pelo processo de amostragem aleatdria simples, no qual todos

os talhdes sao incluidos na amostra para efeito de alocagao de parcelas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os conceitos de subamostragem com unidades primarias de tamanhos
desiguais foram inicialmente utilizados por HANSEN e HURWITZ (1943). Os autores
demonstraram que o uso de probabilidades de selecao desiguais dentro de um estrato
pode fornecer estimadores mais eficientes para a média e para o total populacional do
que os estimadores obtidos pelo uso de probabilidades iguais de selegdo.

Os processos de subamostragem tém sido pouco utilizados na area
florestal, em que é comum a ocorréncia de unidades primarias de tamanhos
desiguais. As suas raras aplicagdes no Brasil tém sido direcionadas para florestas
tropicais. Nesses processos, as unidades amostrais (unidades primarias) sao
constituidas por um grupo de unidades menores (unidades secundarias), com cada
unidade secundaria podendo ser formada ainda por unidades terciarias, e, assim,
sucessivamente. Cada estagio representa uma amostragem, considerando um tipo
de unidade (primaria, secundaria, etc.). Dessa forma, o primeiro estagio seria, por
exemplo, a aleatorizagdo ou sistematiza¢do das unidades primarias, e 0 segundo
estagio, a aleatorizagédo ou sistematiza¢ao das unidades secunddrias, condicionada
as unidades primarias selecionadas, e, assim, por diante.

Os processos de subamostragem tém como principal vantagem permitir
que se concentre o trabalho de coleta dos dados nos locais em que se encontram as
unidades amostrais primarias selecionadas, reduzindo ¢ tempo e o custo para

alocacgao de parcelas, principalmente no caso de florestas extensas ou de dificil



acesso pelas condigbes topograficas ou pelas caracteristicas de sub-bosque
(HUSCH et al., 1982). Comparados a amostragem aleatdria simples, estes
processos oferecem também vantagem substancial em precisdoc no caso de a
populagdo inventariada ser extensa e apresentar razoavel homogeneidade da

variavel de interesse (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 QObjetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar a precisdo e eficiéncia dos
diferentes processos de subamostragem com unidades primdrias de tamanhos

desiguais aplicados em inventarios de plantagGes de Eucalyptus spp.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram:

a) formular para os diferentes processos de subamostragem com unidades
primarias de tamanhos desiguais aplicados em inventarios de florestas
plantadas de Eucalyptus spp., os estimadores para o céalculo da média,
da variancia da distribuicdo amostral de médias, do erro padrao, do erro
de amostragem absoluto e relativo e dos intervalos de confianca para a
média e para o total, em nivel de unidade primaria (talhdo) e de
povoamento;

b) testar a utilizacdo de novas variaveis para a definicdo dos pesos das
unidades primarias selecionadas, com probabilidades proporcionais a
uma medida de grandeza estimada, além do tamanho do talhio,

tradicionalmente utilizado;



c)

comparar 0s processos de subamostragem em termos de precisao das
estimativas, permitindo identificar o melhor processo para aplicagdo em
inventarios de florestas plantadas;

propor uma metodologia que permmita a obtencac de estimativas da média
e da variéncia para os tathdes nao selecionados na subamostragem com

unidades primarias de tamanhos desiguais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INVENTARIO FLORESTAL

O inventario florestal € um ramo da ciéncia florestal que trata dos métodos
e processos gque permitem a obtencado de informagdes a respeito das diversas
caracteristicas quantitativas e qualitativas de uma determinada area de floresta,
tanto nativa quanto plantada, tais como: volume total, volume comercial, biomassa,
crescimento, qualidade e quantidade das espécies, dentre outros.

O conhecimento das diversas caracteristicas quantitativas e qualitativas é
de fundamental importdncia para avaliar a produgdo madeireira e para obter
informagdes que permitam elaborar um adequado plano de manejo.

Segundo RIOS (1993), a medicao de todas as arvores da populagdo é uma
pratica comum em florestas de peguenas superficies e de madeiras valiosas. Nesse
caso, todas as arvores da populagdo de interesse sao medidas, naoc havendo erro
de amostragem. Entretanto, em inventarios de grandes areas, a medigdo individual
de todas as arvores tora-se inviavel, tanto em termos de custo quanto de tempo.

A avaliacdo de mudangas e do crescimento das florestas constitui
instrumento indispensavel para o manejo, fornecendo subsidios para a busca do
equilibrio entre producdo e colheita, conhecidoc como manejo em regime de
producao sustentada.

Segundo PELLICO NETTO e BRENA (1997), os inventarios florestais
podem ser classificados em diversos tipos de acordo com seus objetivos,
abrangéncia, forma de obtencdo dos dados, abordagem da populagdo no tempo e
grau de detalhamento dos seus resultados, objetivando sempre a obtencdo de
informagdes que permitam decidir sobre a utilizagao econdmica da floresta e
desenvolver estudos e pesquisas cientificas. Com relagao ao grau de detalhamento
dos resultados, os inventarios florestais podem ser classificados em trés tipos
principais: inventarios exploratorios, de reconhecimento e detalhados.

Os inventarios exploratérios tém como objetivo principal avaliar a cobertura
vegetal de determinada regido, sua localizagao, extensdo e caracterizacao de tipos

florestais, sendo geralmente aplicados em grandes areas, como o territério de um



estado ou pais. Nesse tipo de inventario, a coleta de dados de campo é reduzida ao
minimo, nao eliminando totalmente a amostragem. A utilizacdo de mapas,
combinados com fotografias aéreas e imagens de satélite, constitui a base para a
exploragao da superficie.

Nos inventarios de reconhecimentc ou na investigacao dos tipos e
formagoes da floresta, procura-se estudar a composicdo de espécies, definir areas
de preservagéo e unidades de manejo, assim como obter estimativas do volume total
sem controle de precisao. Nesse tipo de inventario, geralmente aplicado em nivel
estadual ou regional, as fotografias aéreas e a imagem de satélite subsidiam o
reconhecimento da area.

Os inventarios detalhados sdo os mais usuais, em geral realizados em
areas florestais menores, permitindo maior detalhamento das informacoes sobre a
populagao e controle de preciséo, em razao do emprego de métodos e processos de
amostragem apropriados, definidos pelas caracteristicas dos tipos florestais, tais
como: densidade, composi¢do, grau de homogeneidade da distribuicao das variaveis
de interesse, etc. Com esse tipo de inventario, é possivel elaborar planos de manejo
e de exploragdo florestal.

Os principais objetivos do inventario detalhado, segundc PELLICO
NETTO e BRENA (1997), sdo: avaliar a cobertura florestal, caracterizar os tipos
florestais, determinar a composicao em espécies e obter estimativas de volume
com controle de precisao, por espécie, classe de diametro, tipo florestal, qualidade
do tronco, comprimento de tora, classe de utilizacao comercial, por unidade de
area ou para o total.

O inventario florestal realizado por amostragem € o meio mais apropriado
para a obtencao de estimativas dos parametros de uma populagao’. As populagdes

inventariadas sao de grandezas variadas, podendo estar situadas em nivel local,

regional e até nacional.

! Entende-se por populagao o conjunto de todas as unidades elementares gque apresentam
pelo menos uma caracteristica em comum), sobre a qual tem-se interesse e que pode ser quantitativa
ou gualitativa (MARCONI e LAKATOS, 1982).



Segundo CHACKO (1965), populagao florestal é o conjunto de unidades da
qual uma amostra & escolhida, podendo ser a totalidade de parcelas ou a arvore
individual de determinada espécie. A populagao pode ser finita ou infinita em tamanho.
Quando finita, contém um numero definido de unidades amostrais. Caso contrario, &
infinita. As unidades amostrais (parcelas ou arvores individuais) selecionadas de uma
populacao, de acordo com qualquer procedimento especificado, constituirdo uma
amostra. A amostra pode ser selecionada com ou sem reposicac. Se o sorteio for
realizado com reposi¢édo, a populagao pode ser considerada infinita; caso contrario, a
populagdo é finita. Na maioria dos inventarios florestais, o sorteio é feito sem
reposicdo das unidades amostrais. Para grandes populagdes, mesmo quando o
sorteio é feito sem reposigao, os calculos da media e da variéncia da distribuicdo

amostral de meédias sao feitos considerando a populagao infinita, uma vez que

normalmente o fator de corregdo para populacao finita (7 - %) tende a unidade.

Segundo SHIUE (1960), em amostragem de florestas, € pratica geral
selecionar uma amostra, consistindo de uma pequena fracao da floresta. Baseando-
se nas informagoes obtidas pelo exame dessa amostra, sao feitas inferéncias sobre
o valor verdadeiro do parametro, com um determinado nivel de confianca e margem
de erro.

A amostragem consiste na observacdo de uma parte da populagéo para
obter estimativas representativas do todo. O numero de unidades amostrais
(parcelas ou arvores individuais) escolhido para as observagées e medigbes constitui
a amostra (HUSCH et al. 1982). E erréneo pensar que, caso se tivesse acesso a
todos os elementos da populagao, os resultados poderiam ser mais precisos. Os
erros de coleta e manuseio de um grande numero de dados podem ser maiores do
que as imprecisoes a que se esta sujeito quando se generalizam, via inferéncia, as
conclusdes de uma amostra bem selecionada.

A amostragem tem como objetivo inferir corretamente sobre a populagdo

por meio da amostra que, para ser representativa, deve apresentar as mesmas



caracteristicas da populagcao da qual esta sendo retirada (LOETSCH e HALLER,
1964). Isso significa que, desconsiderando-se pequenas discrepancias inerentes a
aleatoriedade sempre presentes, em maior ou menor grau, no processo de
amostragem, a amostra deve possuir as mesmas caracteristicas basicas da
populacédo no que se refere as variaveis que se deseja pesquisar. Uma das formas
de se conseguir representatividade € fazer com que o processo de escolha da
amostra seja, de alguma forma, aleatério. Além disso, a aleatoriedade permite o
calculo de estimativas dos erros envolvidos no processo de inferéncia e a definicao
de intervalos de confianga para o verdadeiro valor populacional, a partir das
estimativas obtidas para a amostra, com base em um nivel de confianga e margem
de erro preestabelecidos.

As caracteristicas quantitativas de uma populagéo florestal normalmente
mensuraveis sao: o diametro a altura do peito, os varios tipos de altura, a area basal,
o volume, a idade, o numero de arvores e a biomassa. As caracteristicas qualitativas
sao: forma, espécie, tipo de defeito, classe de copa, qualidade do fuste, vitalidade ou
qualquer atributo descritivel, porém nao mensuravel.

Dentre as vantagens do inventario por amostragem sobre o censo, pode-se
destacar:

a) no levantamento por amostragem nao € necessaria a medicao ou

enumeragao completa de todos os elementos da populacao;

b) a amostragem proporciona, freqlientemente, a informacao essencial a
um custo menor que uma enumeracao total;

c) as informagdes obtidas por amostragem podem ser mais confiaveis do
que aquelas obtidas por meio de um inventario baseado em censo,
uma vez que, com um numero menor de unidades amostrais a serem
pesquisadas e mais tempo disponivel, as medigbes das unidades

amostrais podem ser feitas com maior detalhe;
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d) parte da economia que resultaria por trabalhar com amostra pode ser
empregada para a compra de melhores instrumentos, contratacao e
treinamento de pessoal;

e) intuitivamente é facil perceber que um bom levantamenio scbre uma
pequena fragao representativa da populagao pode proporcionar uma
informagao mais fidedigna do que medigoes de duvidosa confianca
efetuadas sobre a totalidade da populagao;

fy finalmente, considerando que os dados da amostra podem ser
coletados, consistidos e processados em um tempo menor que o
requerido para processar um inventarioc baseado em censo, a
informacgao obtida por amostragem pode ser mais confiavel, uma vez
que nao estara defasada no tempo.

Por outro lado, uma desvantagem do inventario por amostragem sobre o

censo esta no erro de amostragem ou erro de estimagao, ¢ qual se relaciona com a
precisdo. O erro de amostragem € indicadc pelo erro padrac da estimativa, no
sentido estritamente estatistico.

A precisao de uma estimativa depende, basicamente, do grau de
variabilidade da populagéao, do tamanho e dos processos de selegdo da amostra. A
melhor informag¢ao sobre a precisac de uma amostragem & obtida quando se
conhece o verdadeiro valor da populacdo. A medida de aproximacdao de uma
estimativa, em relagao ao valor verdadeiro, & conhecida como exatidao. A exatiddo
de um inventario florestal é dada pelo erro total, que é a diferenca entre a estimativa
obtida a partir de uma amostra e o valor verdadeiro da popula¢ao, incluindo portanto
os erros de amostragem mais os erros nao amostrais, que podem ser causados por
erros de determinacdo da area pertencente a populagdo, falhas de medigdao das
arvores, distribuicao subjetiva ou ndo representativa das unidades amostrais,
localizagdo efou delimitacao incorreta das unidades amostrais, erros originados
pelos modelos dendrométricos ou erros de processamento envolvendo compilacédo

dos dados de campo (FREESE, 1969; PRODAN, 1997).
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Segundo FREESE (1960), existem trés elementos necesséarios para a
avaliagdo da exatidao de um processo de amostragem, sendo todos caracterizados
pelo teste de qui-quadrado, ou seja:

a) estabelecimento da percentagem de exatiddo desejada ou da falta de

exatiddo que pode ser admitida;

b} medida da exatidao alcangada no ensaio do novo processo;

c) método utilizado para decidir se a exatiddo alcangada ¢ igual a
precisao desejada.

Os erros amostrais ocorrem quando as estimativas sao derivadas de uma
amostra. A amostra usada para uma determinada pesquisa é somente uma de um
grande numero de possiveis amostras do mesmo tamanho e desenho amostral que
poderiam ter sido selecionadas. Entretanto, se a mesma pesquisa fosse aplicada nas
mesmas condi¢bes da amostra selecionada, as estimativas obtidas para cada amostra
difeririam umas das outras. A variabilidade existente entre as médias calculadas para
as diferentes amostras é denominada de erro de amostragem, sendo este medido
pelo erro padrao associado a uma particular amostra. Representa o desvio padrao da
distribuicao de todas as possiveis médias das amostras retiradas nas mesmas
condicdes e tamanho.

Nos casos em que a pesquisa envolve planos amostrais complexos de
grandes populagdes, a National Center For Health Statistics (2001) faz as seguintes
recomendagoes com relagdo ao tamanho da amostra (nimero de unidades
amostrais finais selecionadas} e ao erro amostral relativo:

a) se o tamanho da amostra final para a estimativa de determinada
caracteristica € menor que 30, o valor da estimativa ndo deve ser
apresentado;

b) se o tamanho da amostra € (30 < n < 59), o valor da estimativa é

apresentado, mas nao deve ser assumido como confiavel;
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¢) sen =60 e o erro de amostragem relativo € menor que 30%, a
estimativa é apresentada;

d) se n 2 60, mas o erro de amostragem relativo € maior que 30%, a

estimativa € apresentada, mas nao pode ser assumida como confiavel.

Segundo COCHRAN (1953), a redugao na diferenca entre a estimativa
obtida por meio de uma amostra e o valor verdadeiro da populagdo pode ser
conseguida com o aumento do tamanho da amostra, emprego de processos de
amostragem apropriados, utilizacao de melhores instrumentos de medicao e pessoal
melhor qualificado e com esquemas de supervisao e controle em todas as fases da
execugao do trabalho. isso, necessariamente, envolve tempo e dinheiro. Portanto, em
qualguer plano de amostragem, precisao e custos s&o duas variaveis fundamentais, e
a especificacao de uma implica necessariamente a determinagao da outra.

Definindo-se previamente a precisdo minima admissivel, pode-se calcular o
tamanho da amostra e, conseqlientemente, o custo de sua realizagdo. Da mesma
forma, havendo um orcamento prévio para a realizagdo do inventario, pode-se
determinar o tamanho da amostra e, assim, o erro de amostragem relacionado.
Portanto, um bom esquema de amostragem € aquele que fornece maior precisio
das estimativas a um menor custo.

Em qualquer trabalho envolvendo levantamento por amostragem, um fator
importante para a definicao do plano de amostragem €& a aquisicdo de informagoes
prévias sobre a populacdo em estudo. Essas informagdes podem ser obtidas por
meio de inventarios ja realizados na populagdo, de inventarios-piloto ou de
inventarios realizados em outras populagoes florestais que se desenvolvem em
condicbes semelhantes (individuos da mesma espécie, idade e nas mesmas
condigbes edafoclimaticas), permitindo estimativas dos valores médios, medidas de
dispersao e custos para levantamento dos dados. Assim, torma-se mais facil escolher
um plano de amostragem que permita obter as estimativas da populagdo com base
em um nivel de confianga e margem de erro desejaveis a um custo previsto

(CHACKO, 1965).
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2.2 PROCESSOS DE AMOSTRAGEM

Por processo de amostragem, entende-se a abordagem da populacéo
referente ac conjunto de unidades amostrais. Essa abordagem pode ser aleatdria,
sistematica ou mista. Segundo PELLICO NETTO e BRENA (1997), os processos de
amostragem mais utilizados em inventarios florestais para uma tnica ocasido podem
ser agrupados em: amostragem aleatdria simples, amostragem estratificada,
amostragem sistematica, amostragem em dois ou mais estagios e amostragem por

congiomerados.

2.2.1 Amostragem Aleatoria Simples

A amostragem aleatdria simples € o processo basico de selegao
probabilistica em que, na selecaoc de uma amostra composta de n unidades, todas
as possiveis combinagoes teriam iguais oportunidades de serem selecionadas. Os
demais processos de amostragem sao combinagdes da amostragem aleatdria
simples, elaborados com a finalidade de se conseguir maior precisdo e menores
custos (VRIES, 1986).

Em qualquer estdgio da amostragem, a selegdo de uma determinada
unidade deve ser livre de escolha intencional e inteiramente independente da
selecao de todas as outras unidades. Para o sorteio das unidades amostrais,
recomenda-se a utilizacdo de programas geradores de numeros aleatdrios ou
tabelas de numeros aleatdrios. Cada unidade na populagao tem de ser numerada, e
as unidades que coincidirem com os digitos aleatérios sao incluidas na amostra.

Numa amostragem aleatdria simples, a populacao florestal e considerada
como unica e inteiramente composta pelas N unidades elementares {parcelas de
areas fixas ou arvores individuais) que a cobrem. Quando se utilizam pontos de
amostragem, o tamanho N pode ser considerado infinito (SILVA, 1977).

Sendo, entao, N o nimero de elementos da populagdo e n c nimero de
elementos da amostra, na amostragem aleatoria simples com reposigao existem N”

possiveis amostras, todas igualmente provaveis (VRIES, 1986).
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A amostragem aleatéria simples com reposicao opera da seguinte forma:

a) a populagdo € numerada de 1 a N, de acordo com um sistema de
referéncia;

b) utilizando uma tabela de nuUmeros aleatdrios, ou programa de
computador, sorteia-se com igual probabilidade uma das N unidades
da populagao;

c) repde-se essa unidade na populagdo e sorteia-se um elemento
seguinte;

d) repete-se o procedimento até que n unidades tenham sido sorteadas.

Com o plano amostral definido anteriormente, pode-se concluir que a

variavel f,, que representa o nimero de vezes que a i-ésima unidade primaria

C o . a 1
aparece na amostra, segue uma distribuicdo binomial com pardmetros n e N

denotadas por f :b(n;%], de modo que E[f] = % A essa relacdo % denomina-

se fragdo de amostragem.
Por outro lado, segundo o mesmo autor, para a amostragem sem

- . N — \ o
reposicdo  existem [ possiveis amostras, todas igualmente provaveis. A
n

amostragem aleatéria simples sem reposicao opera de modo idéntico & amostragem
aleatéria simples com reposi¢do, alterando-se apenas o texto da alinea "¢", que
passa a ser: "sorteia-se um elemento seguinte, com o elemento anterior tendo sido
retirado da populacao”.

Portanto, cada elemento da populacdo sé pode aparecer uma vez na

amostra.

Com relagao & amostragem aleatéria simples sem reposigdo, a variavel f,
o : . n
segue uma distribuicao de Bernoulli com probabilidade de sucesso N’ denotado

por f,..'b(f;%), que satisfaz P[f,:ﬂ:z e Plf=0]=1- —,% de modo que

n
Elf =1=—.
o =1="
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A amostragem aleatdria simples tem a vantagem de produzir estimativas
ndo tendenciosas, consistentes e suficientes, mas freqlentemente ineficientes
(SHIUE, 1960). Esse processo de amostragem é recomendado nos inventarios de
pequenas &reas de florestas, de facil acesso e homogéneas nas caracteristicas a
serem mensuradas, uma vez que maior homogeneidade implica menor intensidade
amostral, para o mesmo nivel de confianga e margem de erro preestabelecidos.

Segundo HUSCH et al. (1982), as principais restricdes a esse processo
referem-se ao fato de que uma distribuicdo aleatéria das unidades amostrais
amplamente dispersas sobre a area implica maicr tempo de deslocamento entre as
unidades amostrais e possibilidade de ocorréncia de uma distribuigdo desigual destas
sobre a populagao. Somem-se a isso a necessidade de se idealizar um sistema de
selecao aleatdrio de parcelas ou pontos de amostragens e a dificuldade de se alocar,

no campo, com posicdes dispersas, as unidades amostrais a serem medidas.

2.2.2 Amostragem Sistematica

A amostragem sistemadtica caracteriza-se por dividir a populagao N em n

estratos, de forma que uma amostra de n unidades apresente uma unidade por

N . . - . .
estrato K=—, sendo K o intervalo sistematico entre as unidades amostrais, ou o
n

numero de possiveis amostras sistematicas. A selecdo de uma amostra sistematica
consiste na escolha aleatdria de uma unidade amostral, sendo que as (n-17)
restantes, distanciadas por K, irao seguir os posicionamentos prefixados em funcéo

desta primeira (THOMPSON, 1992).

Se o tamanho da populagdo é desconhecido, torna-se impossivel
determinar de forma exata o valor de K. Nesse caso, escolhe-se intuitivamente um
valor razoavel para K.

Segundo COCHRAN (1953), uma amostra sistematica pode ser

interpretada como uma amostra aleatéria simples, retirada de uma populacdo de K
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conglomerados, sendo cada um destes conglomerados formados de n unidades
amostrais distribuidas uniformemente por toda a populacgéo.

A amostragem sistematica tem sido muito empregada nos inventarios
florestais, o que, segundo COCHRAN (1953), HUSCH et al. (1982) e PRODAN et al.
(1997), deve-se as seguintes vantagens gquando comparada com a amostragem
aleatoria simples:

a) um processo de sele¢do e locagao de parcelas mais facil e mais rapido
em fungao da diregao fixa, implicando menor caminhamento para se
chegar as unidades amostrais e, conseqglientemente, menor custo;

b) a amostra sistematica distribui-se de forma mais uniforme por toda a
populagao, resultando em melhor representatividade e, consequen-
temente, em boas estimativas para a média e para o total;

c) com freqténcia tém-se resultados mais eficientes, uma vez que séo
obtidos menores erros de estimagdo para um mesmo tamanho de
amostra;

d) e possivel distribuir as unidades amostrais no terrenoc, mesmo nao
dispondo de uma representacdo cartogréfica da floresta, visto que cada
unidade que ocorre dentro do intervalo sistematico estabelecido é
selecionada seqlencialmente, apos selecionada a unidade inicial.

A amostragem sistematica tem como grande desvantagem o fato de nao
possibilitar a dedugao de um estimador para a varidncia da média, por meio dos
dados de uma unica amostra e, conseqlentemente, a construgdo de intervalos de
confianga para os estimadores da media e do total. Por essa razao, foram estudadas
formas de estimagdo para a verdadeira varidncia da média de uma amostra
sistemdtica. Essa limitagdo decorre do fato de que, escolhida somente uma unidade
amostral ao acaso, as demais nao sado independentes (estatisticamente, o céalculo da
variancia exige, no minimo, duas unidades amostrais obtidas de forma aleatéria na
populagdo) e, assim, a varidncia ndo pode ser estimada. Escolhida a primeira

unidade, todas as outras unidades que nao integram a amostra tdm uma



17

probabilidade 0 (zero) de serem eleitas, enquanto as que integram a amostra tém
probabilidade 1 (um) de inclusao. Isso se contrapde ao principio basico da teoria da
amostragem, segundo a qual as unidades amostrais devem ter uma probabilidade
definida de selegao.

SHIUE (1960) propds um processo chamado de multiplos inicios aleatérios,
com o intuito de associar o0 modelo sistematico ac modelo de conglomerado ou
cluster, cada um com um inicio aleatdrio, propondo, assim, uma melhor aproximacéao
da varidncia da média, que seria a variancia da média calculada pela amostragem
por conglomerados em estagio uUnico. Esse processo consiste em transformar o
numero original de unidades amostrais n em amostras sistematicas {clusters) de
tamanhos iguais e menores que, somados, resultem em n, e utilizando a
amostragem por conglomerados obter a variancia da média geral, V(?), como
aproximacao da verdadeira variancia da média.

Uma outra forma de estimacao mais simples, comentada por COCHRAN
(1953), é utilizar a formula da varidncia da distribuicao amostral de médias da
amostragem aleatodria simples para estimar a variancia da distribuicao amostral de
medias para a amostragem sistematica, desde que a populagdo amostrada
apresente uma ordem aleatéria dos elementos que a compdem. Quando a ordem
dos elementos na populagao é aleatéria, nao haverd tendéncia a estratificacdo com
relagado ao valor da variavel por unidade amostral, a medida que se percorrem as
unidades da populagcdo, nem correlagao entre os valores vizinhos. Nessas
condicdes, € de se esperar que a amostragem sistematica seja equivalente a
amostragem aleatéria simples e que tenha a mesma variancia da média.

Segundo PELLICO NETTO e BRENA (1997), na maioria das &reas
florestais, por maior que seja a variagao, € maior a probabilidade de gque uma
amostra sistematica forneca uma melhor estimativa da média do que uma
completamente aleatéria, com igual intensidade de amostragem, uma vez que na

maioria dos casos obtém-se uma amostra mais representativa de toda a populagéo.
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PAYANDEH (1970) comparou a amostragem sistematica com a
amostragem aleatéria simples e com a amostragem aleatdria estratificada,
utilizando-se de dados de cinco tipos de florestas ao noroeste do Pacifico, com
naturezas diferentes, em relagao a distribuicac espacial das unidades amostrais na
populagao (forma original, aleatéria e uniforme), duas varidveis (drea de copa e
numero de arvores) e sete tamanhos de parcelas. O autor concluiu que:

a) a amostragem sistemnatica foi mais precisa que a amostragem aleatéria
simples e a amostragem aleatdria estratificada para as duas variaveis
estudadas na floresta original;

b) os trés processos apresentaram estimativas semelhantes quando
aplicados a populacao com distribuicao aleatoria;

c) o processo de amostragem sistematica foi menos preciso que a
amostragem aleatdria simples e a amostragem aleatdria estratificada,
para as duas variaveis estudadas, quando aplicado a populacdes com
distribui¢do uniforme dos elementos;

d) a eficiéncia relativa da amostragem sistematica depende da variave!
que esta sendo estimada e da distribuicdo espacial das unidades

amostrais na populagao.

2.2.3 Amostragem Estratificada

Muitas vezes a populagao se divide em subpopulagdes ou estratos, sendo
razoavel supor que, de estrato para estrato, a varidvel de interesse apresente um
comportamento substancialmente diverso, tendo, entretanto, comportamento
razoavelmente homogéneo dentro de cada estrato. Assim, quando os elementos da
populacao estao divididos em grupos néo superpostos, é mais facil e mais eficiente
escolher, de forma independente, uma amostra aleatdria simples ou sistematica
dentro de cada um destes grupos, os quais sdo chamados estratos (VRIES, 1986).

A amostragem estratificada consiste em especificar quantos elementos da

amostra serdo retirados em cada estrato. E comum considerar quatro tipos de
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amostragem estratificada: uniforme, proporcional, étima e ¢tima levando em conta

0 custo.

Na amostragem estratificada uniforme, sorteia-se igual nimero de
elementos em cada estrato. Na amostragem estratificada proporcional, o0 nimero de
elementos sorteados em cada estrato € proporcional ao numero de elementos
existentes no estrato. Ja, na amostragem estratificada otima, sorteia-se uma amostra
proporcional ao nimero de elementos de cada estrato e também a variabilidade da
variavel de interesse no estrato, medida pelo seu desvio padrao. Pretende-se, assim,
otimizar as informacgdes sobre a populagac, com base no principio de que, onde a
variagdo €& menor, menos elementos sao necessarios para caracterizar o
comportamento da variavel.

Pode acontecer, entretanto, que seja demasiado caro extrair um elemento
em determinado estrato, devido, por exemplo, as dificuldades de transporte, a
extensao territorial, etc. Para incluir a diferenca de custo na amostragem dos
diversos estratos, adota-se o critério da amostragem estratificada com distribuicdo
otima levando-se em conta o custo. Dessa forma, com menor numero total de
elementos na amostra, conseguir-se-ia uma quantidade de informagao equivalente a
obtida nos demais casos, ou seja, com um mesmo nivel de confianca e margem de
erro prefixados.

A amostragem estratificada é um processc de amostragem com restrigao
quanto a eleicdo da amostra, porque as unidades amostrais sao selecionadas
separadamente, dentro de cada estrato. Nesse tipo de amostragem, a populagéo é
dividida em subpopulacdes, com caracteristicas proprias e homogéneas,
denominadas estratos, de tamanhos conhecidos. A justificativa tedrica para a
estratificagdo fundamenta-se na reducao da variéncia da distribuicdo amostral de
médias da amostragem estratificada quando comparada com a amostragem
aleatoria simples (HUSCH et ai., 1382).

Segundo COCHRAN (1953), ha muitos motivos para a estratificagio,

sendo que os principais sao:
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a) quando se desejam dados com determinada precisao de certas partes
da populagao, é aconselhdvel analisar cada uma delas como uma
subpopulacao;

b) as conveniéncias administrativas podem determinar o usc da
estratificagao, reduzindo tempo e custos e facilitando a realizagdo do
trabalho em campo, uma vez que cada local supervisiona o
levantamento de um estrato da populagao;

c) nas populacoes florestais, as arvores que se desenvolvem em dreas de
relevo elevado sac frequentemente classificadas em um estrato
separado das arvores que se desenvolvem em areas normais, porque
a cada uma das duas situagdes corresponde uma maneira adequada
de conduzir a amostragem;

d) a estratificacao pode proporcionar um aumento de precisao nas
estimativas das caracteristicas da totalidade da populacéo, desde que
seja possivel dividir uma populagao heterogénea em subpopulagées
que, isoladamente, sejam mais homogéneas, de forma a permitir a
obtencac de estimativas precisas dos valores médios dos estratos
mediante pequenas amostras que, combinadas, fornecerao estimativas
precisas do conjunto da populagao.

A selecdo das unidades amostrais dentro dos estratos pode ser feita de forma

aleatdria ou sistematica. Quando a selecao é feita de forma aleatona, o processo é
denominado “amostragem aleatéria estratificada”. Quando a selegao é feita de forma
sistematica, o processo é denominado “amostragem sistematica estratificada”.

Em levantamentos florestais, as principais caracteristicas normalmente
consideradas para a estratificacdo séo: volume, idade, altura, diametro, indice de
sitio, densidade, espécie, tipologia florestal, formas de relevo, municipios,
microrregides e bacias hidrograficas. Quando nao se dispoe de informagdes a
respeito da variavel de interesse que permita obter a estratificacdo, é aconselhavel
que se utilizem dados de uma variavel que tenha forte correlagaoc com a variavel a

ser estimada no inventario.
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Segundo COCHRAN (1953), para uma Unica variavel, a melhor forma de
definir a estratificacao € utilizar a distribuicao de freqiiéncia da propria variavel.
Dessa forma, se o objetivo do inventario € estimar o volume total, a estratificacdo
mais indicada sera aquela que utilizar o volume como principal caracteristica.

KERLINGER (1980) argumenta que a maioria das pesquisas envolve o
levantamento de dados de muitas variaveis e que uma boa estratificagcado para uma
variavel pode nao conduzir a resultados satisfatérios para outras variaveis. O
processo normmal nesses casos, segundo JOHNSON e WICHERN (1998), sera
selecionar as principais varidveis do levantamento e, utilizando analise fatorial,
combina-las em fatores, permitindo a estratificacao a partir dos escores fatoriais, de
forma a estabelecer os limites satisfatérios para as principais especificagbes, que
juntas explicam a maior parte da varidncia total do conjunto original.

A amostragem estratificada tem a vantagem de produzir estimativas
independentes e precisas da média e da variancia para cada estrato. Quando existe
diferenca entre as médias dos estratos, a amostragem estratificada apresentara
vantagens no que se refere a precisao e custo do inventario, comparada com a
amostragem aleatéria simples, com igual intensidade de amostragem, forecendo
estimativas mais precisas dos parametros da populacéao. Exige-se, no entanto, um
conhecimento prévio do tamanho de cada estrato e da sua relagdo com a area total
da populagdo (HUSCH et al., 1982).

As principais dificuldades para a utilizagao desse tipo de amostragem
residem na falta de conhecimento das dimensdes dos estratos, uma vez gue a
amostragem so € verdadeiramente estratificada se o tamanho do estrato puder ser
conhecido e no fato de que, muitas vezes, nao se pode avaliar a priori 0 desvio

padrédo da varidvel nos diversos estratos (FREESE, 1969).

2.2.4 Amostragem em Multiestagios

Na amostragem em multiestagios, a populagdo é dividida em unidades
priméarias de amostragem. Cada uma dessas constitui-se de unidades amostrais

menores, chamadas unidades secundarias. Essas unidades secundarias podem
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ainda ser formadas de unidades tercidrias e assim por diante. Cada estagio da
amostragem considera um tipo de unidade (primaria, secundaria, terciaria, etc.). Se
os elementos que pertencem a uma unidade escolhida para a amostra produzirem
resultados semelhantes, ndo é econdmico medir toda a unidade. Uma pratica
comum € selecionar e medir uma amostra dos elementos de uma unidade qualquer
que seja escolhida.

FREESE (1969) afirma que, em alguns inventarios florestais, os custos
para localizar e chegar a uma unidade amostral sdo elevados, enquanto os custos
para a medicao dentro da unidade s&o relativamente baixos, quando comparados
aos anteriores. Parece 10gico, nessas circunstancias, que o custo do inventario seria
menor se, em cada unidade primaria selecionada, fosse medida uma quantidade
maior de unidades secundarias {parcelas).

O processo de amostragem em dois ou mais estagios é incluido entre os
processos aleatorios restritos, uma vez que o segundo estdgio de amostragem fica
restrito ao primeiro. As unidades primarias sdo, geralmente, predefinidas em
tamanho e forma, assim como as subunidades ou unidades secundarias, que sao
alocadas dentro das unidades primarias (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

Segundo HUSCH et al. (1982), na amostragem multiestagio as unidades
primarias sao selecionadas, aleatoriamente, sistematicamente ou com probabilidade
proporcional a uma medida de grandeza; em seguida, tambem de forma aleatéria,
ou sistematica, selecionam-se as unidades secunddrias, localizadas dentro das
unidades priméarias selecionadas na etapa anterior; depois, em cada unidade
secundaria selecionada, procede-se a selecdo aleatdria ou sistematica de uma
subamostra de unidades tercidrias, continuando o procedimento até o estagio
desejado. Em geral, esse processo é denominado multiestagio ou multietapico,
sendo em dois estagios ou bietapico sua aplicagao mais comum em trabathos de
inventarios florestais.

A principal vantagem do processo de amostragem em dois ou mais

estagios consiste em permitir que se concentre o trabalho de mensuragdo das
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unidades amostrais eleitas nas segunda ou terceira etapas dentro das unidades
primarias selecionadas na primeira etapa, o que reduz o tempo e 0 custo de
caminhamento para locacao das parcelas, especialmente nos casos de florestas
extensas ou de dificil acesso pelas condi¢gbes topograficas ou pelas caracteristicas
de sub-bosque (HUSCH et al., 1982). Outra vantagem importante, segundo
PELLICO NETTO e BRENA (1997), é a reducéo dos erros ndo amostrais devido a
supervisao e controle mais efetivos dos trabalhos de campo, facilitados pela
concentracdo das unidades amostrais em compartimentos menores.

COCHRAN (1953) afirma que a principal vantagem do processo de
amostragem em dois ou mais estagios, em relagao ao processo em estagio unico,
diz respeito a sua maior flexibilidade e ao fato de se transformar neste quando sao
amostradas todas as subunidades das unidades primarias selecionadas no
primeiro estagio.

Segundo FREESE (1969), a amostragem em multiplos estagios pode
fornecer estimativas com a precisao desejada a um custo menor do que as obtidas
pela amostragem aleatdria simples.

Visando obter estimadores nao-viesados da média e do erro padrao,
recomenda-se a selecdo aleatéria de unidades amostrais em todos os estagios. A
selecdo das unidades primérias deve ser feita com probabilidade proporcional ao
tamanho, ou a uma medida de grandeza da unidade primaria, enquanto a selecao das
unidades secundarias dentro das unidades primarias deve ser feita de forma aleatéria.

Em inventarios florestais, a selecdo das unidades secundarias
normalmente se da por processo sistematico, que fornece estimadores seguros para
a média e o total da populagdo, além de ser mais répido e barato que os processos
aleatdrios, uma vez que a escolha das unidades amostrais € mecanica, eliminando a
necessidade de desenvolver processo de selegcao aleatoria (COCHRAN, 1953 e

HUSCH et al., 1982).
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2.2.5 Amostragem por Conglomerados

Quando a populacdo apresenta uma subdivisao em pequencs grupos,
formados e/ou cadastrados, chamados de conglomerados (os estados, 0s municipios,
0s bairros, 0s quarteirdes, as quadras, os talhdes, etc.), é possivel — e muitas vezes
conveniente — proceder a amostragem por meio de conglomerados, cujos elementos
constituirao a amostra. Nesse caso, as unidades de amostragem, sobre as quais é
feito 0 sorteio, passam a ser os conglomerados e ndo mais 0s elementos individuais
da populacdo. Esse tipo de amostragem tem sido adotado por motivos de ordem
pratica e econdmica. Tal procedimento amostral é adequado quando € possivel dividir
a populagao em um grande numero de pequenas subpopulagdes.

Uma amostra por conglomerados € uma amostra aleatdria simples, na qual
cada unidade de amostragem € um grupo, ou conglomerado, de elementos. A
exigéncia basica é que a unidade amostral pertenca a apenas um conglomerado; por
exemplo, uma parcela ou uma arvore individual nao pode pertencer a dois talhdes ao
mesmo tempo. Portanto, o primeiro passo para se usar esse processo € especificar os
conglomerados apropriados. Os elementos em um conglomerado devem ter
caracteristicas simitares. Como regra -geral, o nimero de elementos em um
conglomerado deve ser pequeno em relagao ao tamanho da populagéo e o numero de
conglomerados, razoavelmente grande (COCHRAN, 1953).

O processc de amostragem por conglomerados, também denominado de
cluster sampling, € uma variacdo da amostragem em dois estdgios, em que o
segundo estagio € sistematicamente organizado dentro do primeiro estagio,
permitindo redugao nos custos do levantamento, devido a flexibilidade e facilidade
operativa de localizagao, instalagao e medi¢ao, sem deixar de dar condigbes para a
determinacao do erro de amostragem. Por essa razao, esse processo pode ser
classificado como amostragem mista quanto a estrutura organizacional na populagzo

amostrada (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).
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Comparativamente & amostragem aleatéria simples, a amostragem por
conglomerados apresenta como vantagem adicional a obtencao de estimativas
mais precisas nos casos em que a populagao a ser inventariada for extensa e
apresentar razoavel homogeneidade da varidvel de interesse (PELLICO NETTO e
BRENA, 1997).

A amostragem por conglomerados tem sido recomendada quando:

a) naoc existe um sistema de referéncia listando todos os elementos da

populacao, ou a obtencao dessa listagem é dispendiosa;

b} o custo para a obtencdo de informagbes cresce com 0 aumento da

distancia entre os elementos.

Com relagdo & determinagdo das unidades primarias, HANSEN et al.
(1956) argumentam que o ideal é aproveitar as unidades administrativas ja
existentes, dispensando novas demarcagoes. No caso da administracdo publica,
essas unidades podem ser as grandes regiées geograficas, os estados, os
municipios, os bairros ou mesmo as quadras. Num inventario florestal de uma
empresa, as unidades administrativas podem ser unidades de manejo, que
representam grandes areas florestais com semelhantes caracteristicas dos
povoamentos, ou mesmo os talhdes, que sao considerados as menores unidades
administrativas dos povoamentos florestais.

PELLICO NETTO (1971) utilizou o processo de amostragem por
conglomerados, com quatro subamostras retangulares, distribuidas sistematicamente
em forma de cruz dentro dos blocos, na operacionalizagao do inventario florestal do
Alto Turi no Maranhao. O autor constatou grande homogeneidade em volume na area
de floresta alta, com maior variabilidade de espécies de area para area. Para separar
as areas de floresta alta, foram utilizadas fotografias em escala 1:40.000, juntamente
com um mapa planimétrico.

A amostragem por conglomerados vem sendo adotada com mais
freqliéncia em levantamentos de grandes areas, para as guais se torna dificil a
distribuicao de unidades amostrais. A sua adeguacao, estd, entdao, em amostrar

setores representativos da populag¢édo. Ja é tradicao a aplicagao desse processo de
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amostragem em inventarios florestais de florestas tropicais intocadas. PELLICO
NETTO (1974) desenvolveu um estudo mostrando a aplicagdo da amostragem por
conglomerados em florestas tropicais, comparando-a & amostragem aleatoria
simples, por meio de fungdes de custo.

O Centro de Pesquisas Fiorestais da Universidade Federal do Parana
(1976) empregou a amostragem por conglomerados, com distribuicdo sistematica
das unidades amostrais em um inventario de uma drea em torno de um milhdo de
hectares ao longo da Rodovia Transamazédnica, o que facilitou o levantamento de
dados nessas florestas, muito extensas e de dificil acesso.

QUEIROZ (1976), em pesquisa baseada num modelo estrutural de
conglomerados compostos por quatro subunidades retangulares em forma de cruz,
nas florestas do planalto do Tapajos, analisou as influéncias resultantes da variacao
do tamanho das subunidades de amostra no calculo de precisao visando obter
estimativas de volume. A partir dessa variacdo, definiu a superficie ideal, assim
como a distancia 6tima entre as subunidades e o ponto central. O autor concluiu gue
o coeficiente de correlagao intraconglomerado para volumes aumenta a medida que
aumenta a area das subunidades, resultando na diminuicao do nimero minimo
destas, e diminui a medida que as subunidades se distanciam do ponto central,
resultando no acréscimo do numero minimo. Com relacédo ao coeficiente de variagao
de Pearson, este decresceu exponencialmente com ¢ aumento do tamanho da
subunidade de amostra, estabilizando-se quando atingiu 0,32 ha, tamanho esse
determinado como ideal para as subunidades de registro dos conglomerados.

COLLARES (1979), ao comparar o processo de amostragem estratificada com
0 processo de amostragem por conglomerados numa floresta tropical do Maranhao,
mostrou a influéncia dos processos de mapeamento e determinagao de areas. O autor
concluiu que é mais objetivo lancar uma amostragem aleatdria por conglomerados
diretamente sobre toda a populagdo do que realizar uma pré-estratificacdo segundo

porte, densidade, aspectos do estrate superior da floresta e relevo.
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Segundo COSTA (1995), na aplicagdo do processo de amostragem por
conglomerados em florestas tropicais envolvendo areas extensas e de dificil acesso,
recomenda-se uma estratificacdo prévia, mediante a analise de fotografias aéreas,
imagens de satélite, etc., antes da escolha das unidades primarias, uma vez que essas
populagbes apresentam de média a alta variabilidade (CV > 20%), para ndo incorrer no
risco de se retirar uma amostra de setores (unidades primarias) nac representativos.

Na teoria de amosiragem por conglomerados, os procedimentos descritos
em MADOW (1951), COCHRAN (1953}, HANSEN et al. (1956) e YAMANE (1967) se
resumem nas seguintes modalidades principais:

a) amostragem por conglomerados em estagio Unico, quando sao
consideradas todas as subunidades presentes nas unidades primarias
selecionadas, com unidades primarias de grandezas iguais;

b) amostragem por conglomerados em estagio unico, com unidades
primarias de grandezas desiguais;

c) amostragem por conglomerados em multiestagios ou subamostragem,

com unidades ou subunidades de grandezas iguais;
d) amostragem por conglomerados em multiestagios ou subamostragem,

com unidades ou subunidades de grandezas desiguais.

2.2.6 Subamostragem com Unidades Primarias de Tamanhos Desiguais

Os conceitos de subamostragem com probabilidades de selecao desiguais
foram inicialmente utilizados por HANSEN e HURWITZ (1943}, com o propésito de
decidir entre procedimentos de amostragem alternativos na revisdo de uma amostra
mensal da forca de trabalho e outras variaveis nos Estados Unidos. Uma vez que
restricdes orcamentarias e administrativas implicaram a necessidade de limitar as
operagdes de campo a um numero reduzido de centros administrativos espalhados

pelo pais, decidiu-se por uma amostra de menos de 0,1% da populagao americana.
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Segundo os autores, a amostra consistiu de um desenho de
subamostragem, no qual o condado foi usado como unidade primaria e as familias
dentro do condado como unidades de subamostragem. A definicao das unidades
priméarias e secundarias e as estimativas de grandeza das unidades primarias foram
determinadas com base nos dados do censo de 1940.

Os autores verificaram, para seis especificagtes (total de trabalhadores,
total de trabalhadores agricolas e total de trabalhadores nao-agricolas, estimados,
separadamente, para homens e mulheres), que o processo de escolha das unidades
primarias, com probabilidade proporcional a uma medida de tamanho, proporcionava
grande reducéo na variancia da distribuicao amostral de médias relativamente ao
processo em gque as unidades foram escolhidas com probabilidades iguais, sempre
que as unidades primarias variavam consideravelmente de tamanho.

MADOW (1950) propds ¢ uso da subamostragem com probabilidades
desiguais, visando obter estimativas para algumas varidveis socioeconémicas e
agricolas das fazendas do Estado da Carolina do Norte. Os resultados indicaram
que a selegdo das unidades primarias com probabilidade proporcional ao tamanho
do condado nao foi muito eficiente na obtencao de estimativas para aquele Estado.
O autor recomendou a realizagdo de estudos que buscassem definir unidades
primarias menores, bem como a utilizagao de varidveis que melhor representassem
o peso das unidades primarias a serem selecionadas, como alternativa ao ntimero
de fazendas tradicionalmente utilizado.

Ao estimar especificacdes agrarias tipicas para o Estado da Carolina do
Norte, JEBE (1952) assinalou reducgdes da ordem de 10 a 15% na variancia total
para as unidades primarias (condados) selecionadas com probabilidade proporcional
ao nimero de fazendas como medida do tamanho, em relagdo ao processo com
unidades primarias selecionadas com probabilidades iguais.

COCHRAN (1953) estabeleceu uma comparacdo entre os diferentes
processos de subamostragem com unidades primarias de tamanhos desiguais com
reposigao, e desenvolveu as férmulas matematicas para: 1) unidades primarias
seiecionadas com probabilidades iguais; 2) unidades primarias selecionadas com

probabilidades proporcionais a uma medida de grandeza estimada; 3) unidades
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primarias selecionadas com probabilidades proporcionais ao tamanho; € 4) unidades
primarias selecionadas com probabilidades proporcionais ao tamanho estimado. O
autor simulou uma pequena populagao, organizada artificialmente, e concluiu que os
processos 2 e 3 produzem 0s menores erros de amostragem sempre que o valor
total da variavel a ser estimada, em nivel de unidade primaria, apresentar forte
correlacdo com o valor total da grandeza (real ou estimada), e as grandezas
apresentarem relativa variabilidade.

Segundo o mesmo autor, um projeto eficiente de uma amostra em estdgios
multiplos com unidades primarias de tamanhos desiguais requer boa quantidade de
trabalho preliminar. Ou seja, é necessario definir se os tamanhos sdo conhecidos ou
desconhecidos. Na ultima hipdtese, deve-se levar em considerac@o a possibilidade
da obtencdo, com relativa facilidade, de informagdes que permitam obter boas
estimativas das grandezas das unidades primarias.

O processo de amostragem em dois estagios ou subamostragem, que
utiliza unidades priméarias de grandezas desiguais e seleciona essas unidades com
probabilidades iguais, com probabilidades proporcionais ao tamanho ou com
probabilidades proporcionais a uma determinada estimativa de grandeza das
unidades primarias, com reposicdo, equivale ao problema classico de probabilidade,
em que n caixas sao selecionadas de um total de N. A probabilidade de que a i-
ésima caixa venha ser selecionada sera sempre Z, pois a selecdo é com reposi¢éao
(COCHRAN, 1953).

A variavel aleatoria T; expressa o numero de vezes que a i-ésima caixa
{unidade primaria) aparece numa amostra de tamanho n, podendo nao aparecer
nenhuma vez (T; =0), até nvezes (T;=n), para i = 1, 2, 3,..., N. Conseqlltentemente
a distribuicao conjunta de freqiéncia dos Ti € a expressac multinomial dada por:

n!

PT, =t ,T,=t,,...T, =t,)= TS

2028 .. 2y (1)
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Z; = a probabilidade da i-ésima unidade primaria ser selecionada;

N
$z-1,
i=1

n = numero de unidades primarias na amostra; e
N = nimero de unidades primarias na populagéo.

Para a distribuicao multinomial, a esperanca, a variancia e covaridncia de

T; séo dadas por:

E(T.)=nZ (2)
V(T )=nZ,(1-2) (3)
Cov(T,.Tj):unZ,.Z}. (4)

Segundo HANSEN et al. (1956), uma condigdo para o emprego desses
processos de subamostragem é que os valores médios das unidades primarias nao
sejam correlacionados com suas grandezas.

Da literatura que trata da amostragem com probabilidades desiguais e sem
reposicao, pode-se citar os trabalhos de NARAIM {1951), HORVITZ e THOMPSON
(1952), YATES e GRUNDY (1953), RAO et al. (1962), HARTLEY e RAO (1962} e
RAJ (1966), os quais apresentam algumas fimitacdes.

O trabalho de HORVITZ e THOMPSON (1952), além de ser ineficiente, é
aplicado sob severas restricdes com relagdo a obtengdo das probabilidades de
inclus&o conjunta na amostra da i-&sima e j-ésima unidades primarias. Os processos
de amostragem desenvolvidos por NARAIM (1951) e YATES e GRUNDY (1953)
requerem pesados calculos computacionais e envolvem estimacées das
probabilidades de inclusao conjunta com alto grau de dificuldade.

O processo de selecao proposto por HARTLEY e RAQO (1962) consiste em
ordenar aleatoriamente as N unidades primarias da populacao, acumular seus

tamanhos x; e selecionar (selegao sistematica) n unidades primarias com base nos
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valores acumulados de x,, a partir de um inicio aleatério. Fornece somente a férmula
da variancia assintética para a estimativa do total, apenas para valores de N
moderadamente grandes e para valores de n relativamente pequenos comparados
com N,

O processo de RAO et al. (1962), denominado de método dos grupos
aleatorios, € uma tentativa de diminuir as limitacoes dos trabalhos anteriores, porém
apresenta a desvantagem de perda em eficiéncia e dificuldades de obtengédo do
estimador da variancia da distribuicdo amostral de médias.

RAJ (1966) desenvolveu uma regra geral para estimar a variancia em
desenhos em multiplos estagios quando as unidades primarias de amostragem sao
selecionadas sem reposi¢do, com probabilidades desiguais. A regra é usada para a
estimacao da variancia no processo de amostragem na qual as N unidades primarias
de amostragem no estrato sdo divididas em n grupos e uma unidade primaria é
selecionada com probabilidade proporcional ac tamanho dentro de cada grupo. O
objetivo do trabalho foi fornecer uma férmula de calculo do estimador da variancia do
total mais simples do que a férmuila utilizada por RAO et al. (1962), principaimente
quando muitas observagdes esto envolvidas.

LIMA (1985) estudou o processo de selegcac de amostras com
probabilidades desiguais em dois estagios sem reposi¢ao, denominado de método
dos grupos aleatorios de RAO et al. (1962), comparando-o com o processo padrac
de selecao com probabilidades desiguais em dois estagios com reposicao. A
comparacao entre os dois procedimentos foi feita com base na precisao das
estimativas, e o método dos grupos aleatoérios conduziu a um estimador de total, cuja
variancia foi menor que a variancia obtida quando a selecao da amostra foi feita com
probabilidade proporcional ac tamanho da unidade primaria com reposigao. A razao
média entre a variéncia do estimador de total, obtida pelo procedimento de selecao
com probabilidade proporcional ao tamanho com reposicao, e a varidncia do
processo dos grupos aleatdrios, para seis variaveis e cinco diferentes tamanhos de

unidades primarias (setores censitarios) e unidades secundarias (domicilios dentro
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dos setores censitarios), foi da ordem de 1,045, mostrando uma pequena vantagem
para o método dos grupos aleatorios.

Dentre os poucos trabalhos desenvolvidos na area florestal, COSTA (1995)
analisou o processo de subamostragem com unidades primarias de tamanhos
desiguais — sendo a selegdo das unidades primarias (talhdes) com probabilidade
proporcional & sua drea, com reposicdo —, comparando-c com a amostragem
sistematica. O estudo foi conduzido em dois povoamentos clonais de Eucalipto, da
Aracruz Celulose S.A., localizados nos municipios de Serra e de Aracruz, no Estado
do Espirito Santo. As duas amostragens foram comparadas pela razao entre erros
de amostragem nos dois povoamentos. Constatou-se que a subamostragem, com
redugao de aproximadamente 50% no numero de unidades primarias e secundarias,
em relagdo a amostragem sistematica, obteve valores muito préximos para os
volumes medios. Quanto aos erros de amostragem, estes foram maiores para a
subamostragem nos dois povoamentos.

Segundo o mesmo autor, a razao para o emprego desses processos em
povoamentos de Eucalipto esta nas condicbes destas populagdes, uma vez que se
espera uma baixa ou média variabilidade das caracteristicas mensuraveis (diametro,
altura e volume). Assim, admite-se a hipétese de que alguns talhdes (unidades
primarias) dentro do povoamento sao suficientes para fornecer estimativas precisas e
nao tendenciosas da populagac. Esses setores ou unidades primarias de tamanhos
diferentes, por sua vez, ja se encontram demarcados e com suas areas quantificadas
nos povoamentos, facilitando a implantagdo do desenho amostral e o sorteio das
unidades amostrais secundarias (parcelas) dentro dos talhoes.

PELLICO NETTO (1996) empregou a subamostragem com unidades
primarias de tamanhos desiguais dentro de um estrato em uma populagao florestal de
Pinus elfiottii. O estrato possuia N =32 unidades primarias (talhdes), dos quais n=8
foram selecionados e M, =190 parcelas potenciais, das quais m,=89 foram
amostradas dentro dos talhdes. O critério de alocagao considerou os talhées como
parte intrinseca do processo estatistico aplicado a amostragem. A metodologia foi
aplicada considerando-se a variacao dos tamanhos dos talhdes e, conseqglientemente,

efetuando-se a sele¢io proporcional ac tamanho das unidades primarias (talhdes), com
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reposicado, resultando em uma autoponderagdo no calcuio da variancia da distribuigdo

amostral de médias.

Ainda segundo PELLICO NETTO (1996), para efeito de minimiza¢aoc de
custos dos inventarios continuos, usando-se a amostragem em dois estagios, as
unidades secundarias (parcelas) devem ser pequenas para compensar o aumento

de sua intensidade distributiva dentro dos talhdes selecionados.

2.3 TEORIA DA SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE
TAMANHOS DESIGUAIS

2.3.1 Conceitos e Notacoes

As guantidades a serem estimadas podem ser o valor total da populagao
(Y}, ou o valor médio da populacao (?]

A medida da j-ésima unidade secundaria amostrada, dentro da i-ésima
unidade primaria selecionada, € denominada y;. Para a i-esima unidade primaria

selecionada, sao utilizados os simbolos apresentados no quadro abaixo:

QUADRO 1 - SIMBOLOS UTILIZADOS PARA A I-ESIMA UNIDADE PRIMARIA, NA POPULAGAO E AMOSTRA
ESPECIFICACAO POPULACAO AMOSTRA

Namero de Elementos da l-ésima M
) m.
Unidade Primaria ! 1

M; m;
s Yy 2.V
Valor Médio por Elemento oo =t — =
Yi = y}. =
M. m,
Total Y. = M,-?i y; =my,

FONTE: COCHRAN (1953}, Capitulo 11

Os simbolos apresentados no quadro 2 referem-se a totalidade da

populacao ou da amostra.
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QUADRO 2 - SIMBOLOS UTILIZADOS PARA A TOTALIDADE, NA POPULAGAQ E AMOSTRA
ESPECIFICACAQ POPULACI\O AMOSTRA

Numero de Unidades Primarias N n

Nimero de Unidades Secundarias Mo i

UN

1l
~L

M. m, = i m,
i=1

Valor Total

YZZ.V;'
i=1

n
-

D
M=
=<

<
[
<l

Yy
Valor Médio por Unidade Secundaria F
0

~|
1l
2|‘< Q§|-(

Valor Médio por Unidade Priméaria

FONTE: COCHRAN (1953}, Capitulo 11

2.3.2 Processos de Subamostragem com Unidades Primarias de Tamanhos

Desiguais

Nesta secao descrevem-se os estimadores do valor médio populacional
por unidade secundaria Y e da variancia da distribuicdo amostral de médias
verdadeira e estimada para cinco processos de subamostragem com unidades
primarias de tamanhos desiguais.

A derivacao das formulas foi efetuada considerando-se a selecdo com
reposicao para as unidades primarias de amostragem e a selegdo sem reposi¢ao para
as unidades secunddrias amostradas dentro das unidades primarias selecionadas.

Segundo COCHRAN (1953}, a vantagem de realizar a amostragem com
reposicdo das unidades primarias esta na simplicidade da derivagao das férmulas
que fornecem as variancias da distribuicao amostral de médias real e estimada. Em

geral, a amostragem com reposicdo € menos precisa do que a amostragem sem

reposigao. Entretanto, quando % tende para zero, a possibilidade de que a mesma

unidade apareca mais de uma vez na amostra & pequena, e a amostragem com
reposicao € quase equivalente a amostragem sem reposicdo. Porém, se a i-ésima

unidade primaria for selecionada mais de uma vez, toda a subamostra & reposta e
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faz-se um novo sorteio independente de m; subunidades, também sem reposicéo,
permitindo assim que a nova amostra contribua para melhorar as estimativas da
unidade primaria selecionada mais de uma vez.

SUKHATME (1984), ao estudar o processo de subamostragem com
probabilidade proporcional ao tamanho da unidade primaria, argumenta que as férmulas
derivadas para a amostragem sem reposicao influem somente na estimativa da
varidncia entre as unidades primarias de amostragem e que a diferenca entre as duas
formas de selecac, com e sem reposig¢ao, nac € significante do ponto de vista pratico.

Com relacao a aplicabilidade dos processos de subamostragem com
probabilidade proporcional ac tamanho da unidade primaria ou a uma medida de

grandeza estimada (variavel auxiliar Z}, PRODAN (1993) recomenda que 0S mesmos

devem ser utilizados quando:

a) existe uma variavel auxiliar cujo valor Z; é conhecido ou pode ser
facilmente obtido a baixo custo, antes de selecionar a amostra para
toda a populagéo;

b) a variavel auxiliar Z; apresente uma alta correlacdo com a variavel Y,
que descreve a populagao,

¢) for possivel elaborar um processc de amostragem onde a
probabilidade de relacdo de cada unidade amostral € proporcional ao

valor Z.

2.3.2.1 Processo | - unidades primarias selecionadas com probabilidades iguais -

estimador tendencioso por indice em relagao ao tamanho

O estimador do valor médio da populagéo Y & dado por:

_ Z Mi}_/j
Y == (5)

=1
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em que
j:/, = média estimada da populacao, para o processo de subamostragem |;
y; = meédia estimada para a i-ésima unidade priméaria selecionada; e
M,=numero de unidades secundarias potenciais na i-ésima unidade primaria
selecionada.

Esse € um estimador por indice, uma vez que tanto o numerador quanto o
denominador variam de amostra para amostra. Esse estimador tem tendéncia, mas
esta torna-se desprezivel quando n é grande.

Uma vez que o processo apresenta tendéncia, € necessario calcular o erro

médio quadratico (EMQ) em relacao a Y. Entéo:

em que
n = numero de unidades primarias selecionadas;
n
S

— = M . .- . - -
M=1="1_ =% = numero médio de unidades secundarias potenciais por
n n

unidade primaria selecionada na amostra; e
1]

M0=2 M. = numero total de unidades secundarias potenciais das unidades
i=1

primarias selecionadas.

De acordo com COCHRAN (1953), o erro médio quadratico populacional

pode ser expresso por:

N __ =\2
e e i iwl-7)
EMO(YI): nN M2 ’Z‘,,Mf (T_fzj')ﬁ"' HM; = N _ 1 (7)

em que

EMO(?,):erro meédio quadratico populacional, obtido com o processo de

subamostragem |;



37

m; = numero de unidades secundarias amostradas na i-ésima unidade primaria
selecionada;

N = ndmero de unidades primarias na populagao;

= % = fragao de amostragem de unidades primarias;

m,
f,, = —-= fragdo de amostragem de unidades secundarias, para a i-ésima unidade

1
i

primaria selecionada; e

M_i _
! Z(Y,j — Y.)2 = variancia populacional entre as unidades secundarias da

2 _
O..2" i

M -1
i-ésima unidade primaria na populagao.

O erro médio quadratico (EMQ) de j:/, contém dois componentes: um
proveniente da variacao dentro das unidades primérias e o outro oriundo da variagédo

entre os valores medios reais das unidades primarias.

Segundo COCHRAN (1953), um estimador amostral para a variancia da
distribui¢do amostral de médias SJ% sera dado por:

1 Sz 1—f ZTM,?(,V; _?1)2
2 _ 7 2 1 1=
S?' N tZTM "m, Mz n-1 (8)

I

Com a finalidade de demonstrar que a formula (8) refere-se a variancia da
distribuicdo amostral de médias, considerando-se a amostragem com reposi¢do das

: oL 1 .
unidades primarias, passou-se — para o denominador, obtendo-se:
n

S My, - )

N WAL A
82 _ nM2f:1 ,m; M2 n-1

¥y n

Th

(9)

em que
S]:f = variancia da distribuicao amostral de médias, obtida com o processo de
!

subamostragem |[; e



38

T & - T , -
8z =———— Yy, - ¥,)? = variancia entre as unidades secunddrias amostradas
m, -1 5
Jj=1

f

dentro da i-ésima unidade primaria selecionada.

Com relagcao aos valores de m;, a escolha mais comum é fazer todos os my;
iguais, ou fazer m; proporcional & M, isto &, tomar como subamostra uma proporgao
determinada de qualquer unidade primaria que seja selecionada. A escolha de m;
afeta, unicamente, o primeiro dos dois componentes da varidncia, ou seja, o

componente que decorre da variagao dentro das unidades primarias.

2.3.2.2 Processo Il - unidades primarias selecionadas com probabilidades iguais -

estimador nao tendencioso
Um estimador sem tendéncia de Y & dado por:
2 My,
7

= N 1 _ i =
yﬂ nMo ,‘2‘1 ny nM ( )

em que
):/” = media estimada da populagao, para o processo de subamostragem II;
¥, = média estimada para a i-ésima unidade primaria selecionada;
N =ndmero de unidades primarias na populagéo;
n =numero de unidades primarias selecionadas;
M; = numero de unidades secundarias potenciais na i-ésima unidade primaria
selecionada;
M, =i M, = numero total de unidades secundarias potenciais na populagao; e
M
~ M,

i
N N numero medio de unidades secundarias potenciais por unidade

primaria na populagao.

_ !
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Nesse processo, para o cdlculo da estimativa sem tendéncia de y,,, exige-

se o conhecimento de N (nimero de unidades primarias na populagéo) e M,
(numero total de unidades secundarias potenciais na populacio).

Para encontrar a varidncia da distribuicao amostral de médias populacional

cr; , que naturalmente ¢é igual a seu EMQ, decompde-se o erro em componentes
#

dentro e entre as unidades primarias, considerando que Y, =M Y, e que

57

= oY _ T Assim tem-se:

nM nM
I
y”—Y_m;Z‘:Mi(yi_ f) —Hz( ) i

Elevando-se ao quadrado e tomando-se a média, obtém-se a férmula para
o calculo da variancia da distribuicao amostral de médias populacional do processo

I, dada por:

3 -v)

2 2 52; -t =
oz = M, T—f — 12
Vi nNMgZ Qr)m Mz N—1 ( )

i

N

O componente que corresponde a variagao entre os valores médios das
unidades primdrias, nessa variancia (segundo termo do membro da direita),
representa a variagao entre os valores totais das unidades primarias, Y,. Esse
componente € influenciado tanto pelas variagdes nos M., de unidade primaria para
unidade primaria, quanto pelas variagdes nos valores médios por elemento, Y:. Se
as unidades primarias variarem consideravelmente de tamanho, esse componente
serd grande, mesmo que os valores médios por elemento, Y, sejam quase
constantes, de unidade primaria para unidade primaria.

Segundo COCHRAN (1953), um estimador amostral sem tendéncia para a

variancia da distribuigao amostral de médias SZ é dado por:

Y
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n 2 _ y
f ZM?(f—fQ,.)f: s ZhiE (13)

Visando demonstrar que a férmula (13) refere-se a variancia da distribuicao

amostral de médias, considerando-se a amostragem com reposi¢ao das unidades

o 1 .
primarias, passou-se — para o denominador, obtendo-se:
n

y Mv-—-v 2
f n Sgl 1—f ny( i y.l yh’)
I o VIR e
,  nMZPe “m, M2 n—1
B - (14)

em que
Sj:f = varidncia da distribuicao amostral de médias, obtida com o processo de
E)

subamostragem Il,

2 MY,

y, =~ = valor total médio por unidade priméaria selecionada na amostra.
n

2.3.2.3 Processo lll - unidades priméarias selecionadas com probabilidades
proporcionais a uma medida de grandeza estimada - estimador nao

tendencioso

Seja Z a probabilidade ou a proporcéo referente a grandeza estimada da

i-ésima unidade primaria selecionada em relagdo ao valor total da grandeza
estimada das unidades primarias selecionadas na amostra, considerando-se que 0s

Z formam um conjunto quaiquer de numeros positivos, associados as unidades

n
primarias, de forma que EZ,. = 1. As unidades primarias sdo selecionadas com

i=1
probabilidades proporcionais a Z; € com reposicao.
Admitindo-se que a subamostra de m, unidades secundarias, da i-ésima

unidade primaria selecionada, seja sorteada sem reposicdo, se a i~ésima unidade
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primaria for selecionada duas vezes, toda a subamostra é reposta e faz-se um novo
sorteio independentemente de m; subunidades, também sem reposi¢ao.

Um estimador sem tendéncia de Y sera dado por.

i Mi .}_/r'
= i=1 &

"= (15)
em que
j:/,,, = meédia estimada da populagao, para o processo de subamostragem |ll;
n= numero de unidades primarias selecionadas;
M. = numero de unidades secundérias potenciais na i-ésima unidade primaria
selecionada;

n
M, =3 M,= nimero total de unidades secundarias potenciais das unidades
=1

primarias selecionadas;
y.= média estimada para a i-ésima unidade primaria selecionada; e
Z = proporcao referente a grandeza estimada da i-ésima unidade primaria
selecionada em relagéao ao valor total da grandeza estimada das unidades primarias
selecionadas na amostra.

A variancia da distribuicdo amostral de médias de y, pode ser obtida
subtraindeo-se da expressao (15) a média 7, ou seja:

- Y= — iM"(V"_Y")+ ! i(ﬁ—yJ (16)

nM, = Z. nM, =\ £,

!

O componente que corresponde a variagdo entre as unidades primérias na

populagac pode ser expresso como:

N Y
n;/r ZTT(?~YJ (17)

o f i
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De acordo com COCHRAN (1953}, a varidncia da distribuicao amostral de

médias populacional entre as unidades primdrias € dada por:

oi=— 37 Yy (18)
oM AT Z
A contribuicdo para a variancia da distribuicao amostral de médias

populacional, dentro das unidades primarias, para uma unidade primaria que seja

selecionada uma vez, segundo COCHRAN (1953), é dada por:

n*M; Z7 m,

i

(19)

Se a i-ésima unidade priméria for escolhida T, vezes, cada escolha

f

contribui com a mesma quantidade, uma vez que as escolhas sucessivas sao

independentes. Assim, tem-se:

1 i ti Mi2 (1_f2i)o-22f
n? M2 < ZZm.

! i

Conseqlientemente, a variancia da distribvicao amostral de médias

populacional dentro das unidades priméarias € dada por:

N M2(1_ fZI')O-Zzi

1
2 i

g, =

2 nM? Z, Z. m,

(21)

De acordo com as expressdes (18) e (21), a variancia da distribuigdo

amostral de médias populacional de ¥,, é dada por:

1 & MA(1-1,) o}, 1 X Y, °

2 i i 2i

o = + Zi—-Y 22
Yo n M2 2 Z m nM; ;; Z &2

i=1 i
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Segundo COCHRAN (1953), um estimador sem tendéncia da variancia da
distribuicdo amostral de médias S; é dado por:

3 M7 ]
o | My, & Z,

Sf :1 ; Mfyj_'—’ i (23)
mweoon| (n-1}M n

e n
-

i= i

Com a finalidade de demonstrar que a formula (23) refere-se a variancia da

distribuicdo amostral de médias, considerando amostragem com reposicao das

\ . 1 ,
unidades primarias, passou-se — para o denominador, obtendo-se:
n

nMiJ_/r
1 My, &z
TR A
2 _ (24)

?l’ﬂ n

em que
Sg = variancia da distribuicaoc amostral de medias, obtida com o processo de

"

subamostragem I,

il
MO:ZM,= ndmero total de unidades secundarias potenciais das unidades
i=1

primarias selecionadas;

y, = meédia estimada para a i-ésima unidade primaria selecionada,;

n= numero de unidades primarias selecionadas;

M. = nimero de unidades secundérias potenciais na i-ésima unidade primaria
selecionada; e

Z = proporgao referente & grandeza estimada da i-ésima unidade primaria
selecionada em relagdo ao valor total da grandeza estimada das unidades primarias

selecionadas na amostra.
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Quando z, = % , a formula (24) se reduz a férmula (28), que fornece o
[

estimador para S° , isto é, a variancia da distribuicdo amostral de médias do
Yiv

processo IV, em que as unidades primarias séo selecionadas com probabilidades

proporcionais ao tamanho.

Segundo COCHRAN (1953), a selegdo das unidades primarias com
probabilidades proporcionais a uma medida de grandeza estimada, Z, apresenta
maior eficiéncia, relativamente a selecao com probabilidades iguais, guando:

a) o valor total Y, apresenta forte correlagdo com o valor absoluto total da

grandeza estimada Z, ;

b) os indices Y;/ Z néo se correlacionam com Z, no que se refere as

principais especificagdes do levantamento;

c) as grandezas estimadas Z, variam substanciaimente, de unidade

primaria para unidade primaria.

Segundo PELLICO NETTO (1996), essas condicdes verificam-se,
freqlentemente, quando se retiram amostras de populagdes de florestas plantadas,
nas quais as grandezas das unidades primarias (talhdes) sdo determinadas por
motivos administrativos e econdmicos. Assim, quanto maior for o tamanho dos
talhdes, tanto maior sera a chance de variarem os sitios e, conseqlientemente Y,.
Por outro lado, se dois talhGes apresentam o mesmo tamanho (M,), aquele que
apresentar melhor indice de sitio apresentara maior valor para o volume total (Y), e

ainda, dois talhdes com a mesma grandeza estimada (Z;) podem apresentar

diferentes tamanhos (M, ).

2.3.24 Processo IV - unidades primarias selecionadas com probabilidades

proporcionais ao tamanho - estimador néo tendencioso

M.
Quando z, = V’ o estimador dado pela expressao (15) se reduz & forma:
0
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Yy = = (25)

em que
¥,, = média estimada da populagdo para o processo de subamostragem IV,

y,= média estimada para a i-ésima unidade primaria selecionada; e
n= numero de unidades primarias selecionadas.
A variancia da distribuigdo amostral de médias populacionais de y,,, de

acordo com a formula (22), sera dada por:

SMAy-v) (26)

Considerando que, nesse processo, 0s estimadores dentro das unidades
primarias sao autoponderados, COCHRAN (1953) e SUKHATME (1984)

demonstraram que um estimador n&o tendencioso dessa variancia € dado por:

S = ! i (J7f - Jz/fv) :' (27)

1
W (n_T) is1

Visando demonstrar que a férmula (27) refere-se a variancia da distribuicao

amostral de médias, considerando-se a amostragem com reposicdo das unidades

L 1 .
primarias, passou-se — para o denominador, obtendo-se:
n

7T & .

, (n_],)jﬂ(yf_yw)

$2 = (28)
Yiv n

em que

S; = variancia da distribuicao amostral de meédias, obtida com o processo de
v

subamostragem |V,

¥, = média estimada da populagéo, para o processo subamostragem 1V;
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y,= média estimada para a i-ésima unidade primaria selecionada; e
n= nimero de unidades primarias selecionadas.

Segundo COCHRAN (1953), o comportamento relativo do processo de
subamostragem IV, em que as unidades primarias sao selecionadas com
probabilidades proporcionais ao tamanho e do processo de subamostragem |, por

indice, em que as unidades primarias sao selecionadas com probabilidades iguais,

depende da relagdo existente entre as variancias de Y, e M,. Quando S; é

@

proporcional a M’ a estimativa com probabilidades proporcionais ao tamanho

mais precisa que a estimativa por indice, com probabilidades iguais, se § € menor

que 1 e menos precisa se 5 & maior que 1.

2.3.25 Processo V - unidades primarias selecionadas com probabilidades
proporcionais ao tamanho estimado - estimador tendencioso por indice em

relagao ao tamanho estimado

Nos levantamentos em que a selegao das unidades primarias com
probabilidades proporcionais ac tamanho se mostre altamente eficiente, mas em que
somente se dispde de estimativas, Z, dos tamanhos relativos das unidades
primarias, o estimador ndo tendencioso apresentado na seg¢éo 2.3.2.3 pode produzir
uma contribuicao entre as unidades primarias muito grande para a varidncia
populacicnal. Nesse caso, uma outra estimativa de Y pode ser obtida através de
um estimador tendencioso, dado por:

Vo = S (29)

em que
¥, = média estimada da populagao, para o processo de subamostragem V;

y. = média estimada para a i-ésima unidade primaria selecionada;
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M, = nimero de unidades secundarias potenciais na i-ésima unidade primaria
selecicnada; e
Z = proporgao referente ao tamanho estimado da i-ésima unidade primaria
selecionada em relagao ao valor total do tamanho estimado das unidades primarias
selecionadas na amostra.

Conforme discutido anteriormente, se os z, forem boas estimativas para o

tamanho da i-ésima unidade primaria, y, se aproxima do valor verdadeiro

S LMY, A
Y = , € a tendéncia é pequena.
i=1 o

COCHRAN (1953} demonstrou que a variancia da distribuicdo amostral de

médias populacional de y, é dada por:

1 u M'z (1 - f2i)022i " 1 N M? (Vr _

2 ; —\2
°% " M: ,Z, Z m n M; ,-; Z Y) (30)

O estimador para a variancia da distribuigdo amostral de médias de ¥, é

dado por:

sl[f%—MZ $0.-7) } .

i

Visando demonstrar que a férmula (31) refere-se a variancia da distribuicao
amostral de médias, considerando a amostragem com reposicaoc das unidades

o 1 .
primarias, passou-se — para o denominador, obtendo-se:
n

2

1 (M, - -
82_ (n—?)Mg ,'=1[Z,- (yr' yV):l

v n
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em que

SZ = variancia da distribuigao amostral de meédias, obtida com o processo de
Yv

subamostragem V;

¥, = média estimada da populagéo, para o processo de subamostragem V;

¥, = média estimada para a i-ésima unidade primaria selecionada;

n= numero de unidades primarias selecionadas;

M,= nimero de unidades secundarias potenciais na i-ésima unidade primaria
selecionada;

Z = proporgdo referente ao tamanho estimado da i-ésima unidade primaria
selecionada em relagédo ao valor total do tamanho estimado das unidades primarias
selecionadas na amostra;

fn
M, :ZM,. = numero total de unidades secunddrias potenciais das unidades
i=1

primarias selecionadas.

=

Quando z, = —-, a férmula (32) se reduz a férmula (28), que fornece o

=

estimador para S; , Isto é, a variancia da distribuicao amostral de médias do
v

processo V.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa abrangeu trés regides? de plantagdes de
Eucalyptus spp. pertencentes a International Paper do Brasil Ltda., localizadas no
Estado de Sao Paulo (figura 1).

A Regiao 1 situa-se no municipio de Mogi-Guagu, com altitude média de 639
m. O clima é tropical imido (Cwa), mesotémico. A temperatura média anual varia de
16 a 24°C. A precipitagdo média anual varia de 900 a 1902 mm e o seu regime de
distribuigao & periédico, predominando no semestre mais quente. O invemo apresenta
de 4 a 6 meses secos, com um déficit hidrico médio de 36 mm anuais. Os solos
dominantes em toda a regido do municipio de Mogi-Guagu sdo latossolo vermelho-
amarelo, latossolo vermelho escuro e podzdlico, textura média arenosa.

A economia do municipio esta voltada para a pecudria, cana-de-agtcar,
laranja, industria de ceramica e reflorestamento de eucalipto.

A Regiao 2 situa-se no municipio de Brotas, com altitude média de 796 m.
O clima é tropical umido (Cwa). A temperatura média anual varia de 17 a 23°C. A
precipitagcao média anual varia de 1040 a 2475 mm e o regime de distribuicdo é
periddico, predominandc no semestre mais quente. O inverno apresenta de 4 a 6
meses secos, com um déficit hidrico meédio de 63 mm anuais. Os solos dominantes

em toda a area sao areia quartzosa e latossolo vermelho amarelo.

2 A descrigdo das Regides 1, 2 e 3 foi obtida por meio de comunicagio pessoal do
engenheiro florestal M.Sc. Fernando dos Santos Gomes, da International Paper do Brasil Ltda.



FIGURA 1 - LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DAS AREAS DE ESTUDO
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A economia do municipio esta voltada, principalmente, para a pecuaria,
devido ao relevo que favorece as pastagens.

As atividades industriais e comerciais tém peso substancial e estdo
estreitamente ligadas ao setor agricola. Nesse contexto, destacam-se as industrias
téxtil, alimenticia, de cerdmica, de calgados, de aguardente, de moéveis e varas de
pesca.

Considerando-se a tradicdo agropecuaria € 0s recursos naturais do
municipio (cachoeiras, matas preservadas, serras e rios), a economia turistica, com
base no ecoturismo, turismo de aventura e no turismo rural, tem se tornado uma
atividade de destaque e importancia para a economia local.

A Regido 3 situa-se no municipio de S&o Siméao, com altitude média de 762
m. O clima é tropical temperado (Cwa). A temperatura média anual varia de 17 a
28°C. A precipitagdo média anual varia de 1070 a 1538 mm e o regime de
distribuicao € periédico, predominando no semestre mais quente. O inverno
apresenta de 4 a 6 meses secos, com um déficit hidrico médio de 197 mm anuais.
Os solos dominantes em toda a drea sdo latossolo vermelho-escuro, latossolo
vermelho-amarelo e areia quartzosa.

O setor primério & a principal atividade econdmica do municipio,
representado por culturas como cana-de-agucar, milho, soja, laranja, reflorestamento
de eucalipto e pela mineragao (argila). A pecuéria é baseada no rebanho leiteiro, no
gado de corte e na criagao de equinos.

As atividades industriais € comerciais tém peso substancial na economia
do municipio e estdo estreitamente ligadas a tecelagem, moéveis, confeccao e

polietileno expansivel.

3.2 POPULAGAO AMOSTRADA

O objeto de andlise foram cinco povoamentos em regime de alto fuste.

Tanto na Regido 1 quanto na Regiao 2, analisou-se um povoamento oriundo de
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semente e um de origem clonal. Na Regidaoc 3 analisou-se um povoamento de
origem clonal. As figuras A.1.1 a A.1.9 (Anexo 1) apresentam os mapas com as
distribui¢cdes dos talhdes nos hortos, por regiao.

A constituicao dos povoamentos (ou estratos de producao) envolve todos
os talhdes, com caracteristicas proprias e homogéneas, distribuidos nos diferentes
hortos, por regido. Assim, dentro de um mesmo horto, existem talhées de diferentes
povoamentos, ou seja, em diferentes regimes de rotacdo, podendo ser oriundos de
semente ou clone.

Os povoamentos desenvolvidos a partir de semente sao de Eucalyptus
grandis e 0os povoamentos de origem clonal s&o resultado do cruzamento Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla, controlado pela prépria empresa.

Com relagdo a produtividade dos clones, cada um é adaptado a uma
condicao edafoclimatica e topografica, de forma que apresente maxima
produtividade nas condigées oferecidas no local do plantio. Dentro de um mesmo
povoamento ha mais de um tipo de clone, visando diminuir a vulnerabilidade do
povoamento a ataques de pragas.

Nos povoamentos clonais estudados, cada talhdo é constituido de arvores
(individuos) oriundas de uma mesma matriz, podendo existir mais de um talhao da
mesma matriz por povoamento.

Para o inventario dos povoamentos, estabeleceram-se parcelas
permanentes de 400 m? (20 m x 20 m), distribuidas aleatoriamente em cada talhdo
do povoamento, conforme critérios préprios da empresa.

Nas tabelas A.1.1 a A.1.5 (Anexo 1), sdo apresentadas as distribuicées de
parcelas por talhao e para os povoamentos estudados, identificando os respectivos

talndes em que foram instaladas trés ou mais parcelas, a area em hectares, o

30s povoamentos clonais s&o constituidos de arvores propagadas vegetativamente
(rametes), a partir de uma matriz (ortete) (FERREIRA, 1982).
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nimero potencial de parcelas de tamanho 20 m x 20 m (M.), o nimero de parcelas

, - . . _(m,
amostradas aleatoriamente em cada talhdo (m,) e as intensidades amostrais A_/IL

i

Nao. foram considerados neste estudo os talhdes em que havia sido
amostrada uma ou duas parcelas, pois, para uma parcela, torna-se impossivel
estimar a varidncia e, para duas parcelas, ¢ numero de graus de liberdade € um,
tornando as estimativas pouco confidveis. Segundo informagdes da empresa, a
exclusao dos talhdes com menos de trés parcelas amostradas representa menos de
5% da érea total e do volume de madeira dos povoamentos.

Observa-se nas tabelas A.1.1 a A.1.5 (Anexo 1) que a intensidade média

m. - : (o
de amostragem para o povoamento F‘ , normalmente utilizada nos inventarios em

regime de alto fuste é da ordem de 0,0049 a 0,0068, ou 0,49 a 0,68%,
representando, em média, uma parcela de 0,04 hectare (400 m2) amostrada para
aproximadamente 6 a 8 hectares do povoamento. Segundo informacgdes da
International Paper do Brasil Ltda., essa intensidade amostral garante um erro de
amostragem para o povoamento de no maximo * 10%, para um nivel de confianca
(1 - «) de 95%. Observa-se, portanto, que o numero de parcelas amostradas por
talhao é proporcional a sua area, independentemente da variabilidade de cada

talhao, critério normalmente utilizado para o dimensionamento de uma amostra.

A empresa forneceu as informagbes dos inventarios realizados nos
povoamentos em dois momentos: a primeira medigao envolveu todos os talhdes com
idade entre 2 e 4 anos e a segunda, os mesmos talhdes com idade entre 6 e 8 anos.

As informacdes foram disponibilizadas em arquivo e continham as
seguintes variaveis: regido, numero do talhdo, area do talhao (hectare), namero da
parcela, material genético (semente ou clone), didmetro médio da parcela a 1,30

metros de altura, com casca (DAPc/c), para arvores com DAP,, . maior ou igual a 2

cm, idade (anos), area basal da parcela, G (m/ha), nimero de &rvores da parcela,

extrapolado para o hectare, altura dominante média da parcela, H,,  (metros) e

volume de arvores da parcela, V (m*ha).
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A populagdo é subdividida em talhdes, ou subareas, considerados como as

menores unidades administrativas. Esses talhdes variam em tamanho e forma, de

acordo com as condigbes topograficas e com as necessidades administrativas da

empresa. A distribuicao espacial das arvores nos povoamentos & uniforme, com

espagamentos variaveisde 2mx3m, 25mx3me3mx3m.

3.3 OBTENCAQ DOS DADOS BASICOS

Em cada parcela foram medidos os didmetros das arvores (DAP,, ),

tomados a 1,30 metros. Os critérios utilizados pela empresa para a medicdo dos

didmetros foram os seguintes:

a)

d)

)

utilizou-se a suta eletrénica perpendicularmente (em 90° ao plano do
tronco para determinar o DAP;

mediu-se o DAP das arvores de tronco irregular, levando-se em conta
sua tortuosidade, ou seja, perpendicularmente ao plano do tronco;

o operador da suta deve posicionar-se sempre no mesmo plano que a
arvore, ou seja, o pé do operador deve permanecer no mesmo nivel da
base da &rvore a ser medida. Isto em qualquer uma das situagdes: em
locais planos ou com declividade; em plantios em nivel ou quando
verificada a presenc¢a de camaledes;

retirou-se do tronco, antes da medigao, casca solta, galho seco ou cipé
que pudesse prejudicar a medicao do DAP;

em arvores com troncos irregulares, realizaram-se duas medigdes do
DAP e obteve-se a média aritmética destes valores na suta eletronica;
guando verificado cancro, ferimentos ou irregularidades no tronco da
arvore, mediu-se o didmetro imediatamente acima ou abaixo de 1,30 m,
ou o que fosse mais préximo de 1,30 m. Enfim, tomou-se o devido
cuidado em relagao a medicdo gque pudesse superestimar ou

subestimar o DAP “real” da arvore;
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g) foram medidos todos os didmetros das arvores acima de 2 cm que

h)

pertenciam a unidade amostral;

mediu-se 0 DAP de cada fuste das arvores bifurcadas quando esta
ocorreu abaixo de 1,30 m. Contou-se como somente uma arvore, para
fins de apuragac do numero de darvores na parcela, as arvores

bifurcadas.

Com o emprego de um hipsémetro foram medidas as alturas totais das

arvores mais altas da parcela, visando definir a média das alturas dominantes

(H

dorm

), empregada como variavel independente nas equacgdes para estimar o indice

de sitio (IS), separadamente para os povoamentos oriundos de semente e para os

povoamentos de origem clonal. Considerou-se arvore dominante aguela pertencente

ao conjunto das cem arvores mais altas dentro de um hectare. Os critérios utilizados

para a definigdo das quatro arvores mais altas por parcela sao descritos a sequir:

a)

b)

selecionaram-se, para parcelas de 400 m? as quatro arvores mais
altas como as dominantes, independentemente de as arvores serem
portadoras de doengas ou inclinadas. As arvores dominantes secas
n&o foram consideradas;

elegeram-se visualmente as alturas dominantes, com confirmacao pelo
operador do hipsémetro localizado fora da area amostral;

posicionou-se a régua a 1,30 m do solo;

situou-se, em relagdo a arvore a ser medida, pelo menos a mesma
distancia da altura provavel da arvore;

posicionou-se a régua abaixo da projecao da copa para arvores
inclinadas;

determinou-se a distancia, quando da utilizagédo do hipsémetro, com o
auxilio da mira, ajustando a escala pela régua posicionada ao lado do

tronco;
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g) quando o hipsémetro estivesse sendo utilizado em parcelas situadas
em local inclinado, o operador posicionava-o no mesmo nfvel que o da
arvore a ser mensurada;

h) utilizando o hipsémetro, confirmou-se o posicionamento correto, em
nivel, do operador, verificando se a medicdo da base da arvore era de
aproximadamente 1,30 m;

i) utilizando o hipsdmetro, corrigiu-se a altura em locais com declividade,
quando nao foi possivel satisfazer o critério contido na alinea "h";

j) definiu-se como base da arvore, para a mensuragdo com o hipsémetro,
o ponto de intersecdo entre solo e tronco. Foi feito o rebaixamento da
serrapilheira espessa que pudesse encobrir a base do tronco;

k) a atengao foi dobrada quando a medigcao de altura se deu em presenca
de vento, chuva, ma visibilidade ou contra o sol;

I} mediu-se com o hipsémetro a altura de no minimo sete arvores, para
posterior escolha das quatro mais altas;

m) para a mensuragdo, definiu-se como 4pice da arvore o conjunto de
folhas mais alto do ponteiro. Desconsideraram-se possiveis galhos
laterais que pudessem sobrepujar o conjunto de folhas do édpice da
arvore.

Para o calculo das estimativas da area basal e do volume por hectare, para
as idades futuras, foram adotadas equacbes especificas, proprias da empresa,
construidas para cada regime silvicultural, independentemente dos clones. Com a
totalizagcao da area basal e do volume por parcela, por meio da soma das areas
transversais e dos volumes por arvore individual, estes foram convertidos para é-rea
basal e volume por hectare. Da mesma forma, para cada parcela, foram obtidas as

estimativas do nimero de arvores por hectare.
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Esses calculos fazem parte de um programa?, elaborado na linguagem do
SAS (Statistical Analysis System), que gera os resuitados das estimativas dos
inventarios por regiao, regime silvicultural e material genético, nas diferentes idades.

As equacodes utilizadas nos inventarios florestais da empresa sao as apresentadas a

seguir:
a) indice de sitio para os povoamentos dos municipios de Mogi Guagu,
Brotas e Sao Simao
IS = Hypp + B, (In(7) — In(X)) (33)
em que

1S = indice de Sitio = altura dominante projetada para 7 anos {metros);
H,, = média das alturas dominantes da parcela (metros); e
X = idade do inventario (anos).
O quadro 3 apresenta o coeficiente de determinagao (Fi‘?) para o ajuste da
equacao utilizada para estimar o indice de sitio para os povoamentos dos trés

municipios, separadamente para semente e clone.

QUADRC 3 - COEFICIENTE DE DETERMINAGAQ (R%) PARA A
EQUAGAO DO INDICE DE SiTIO {IS), SEGUNDO
MATERIAL GENETICO
MATERIAL GENETICO l R?
Semente 0,45
Clone 0,50
FONTE: International Paper do Brasil Ltda.

b) Volume de arvores projetado para idades futuras (m*ha)

v, - S (%} B2 (%} 8 (%Jm(eh 5, [, ,%} 8, ,S[, ) %) -

4O programa é prépric da empresa e foi desenvolvido pelo engenheiro florestal M.Sc.
Fernando dos Santos Gomes, da international Paper do Brasil Ltda.



em gue

V, = volume de arvores da parcela, projetado para idades futuras (m®ha);

IS = indice de sitio (em metros), proveniente da equagdo (33);
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W = idade futura (opcional para idade de inventario, idade atual, idade 7 ou idade

de corte (anos);

X = idade do inventario (anos); e

G = &rea basal de arvores da parcela na idade do inventario (m“/ha). Equivale &

soma das areas transversais dos fustes das arvores da parcela, extrapolada para o

hectare.

O quadro 4 apresenta o coeficiente de determinagao (FF) para o ajuste da

equacao utilizada para estimar o volume de arvores nas trés regides, projetado para

idades futuras, separadamente para clone e semente.

QUADRO 4 - COEFICIENTE DE DETERMINAGAQ (R°) PARA
A EQUAGAO DO VOLUME DE ARVORES,

SEGUNDO REGIAQ E MATERIAL GENETICO

REGIAO/MATERIAL GENETICO R?

Regiao 1

Semente 0.88

Clone 0,72
Regido 2

Semente 0,88

Clone 0,84
Regiao 3

Clone 0,86

FONTE: International Paper do Brasit Ltda.

c) Area basal de arvores projetada para idades futuras (m°/ha)

G 3 e(%)m(s) +ay [1-%}(12 IS(I—%J

P =

em que

G,= drea basal de arvores da parcela, projetada para idades futuras (m“/ha);

(35)
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G = 4rea basal de arvores da parcela na idade do inventario (m%ha). Equivale a

soma das areas transversais dos fustes das arvores da parceia, extrapolada
para o hectare;

X = idade do inventario (anos);

W = idade futura (opcional para idade de inventario, idade atual, idade 7 ou idade

de corte (anos);

a,zﬂ;e
B;
Bs

a, 5

34 ESTIMADORES PARA A AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM
REPOSICAO

As férmulas a seguir foram empregadas nos calculos das estimativas
volumétricas por hectare, para os talhdes e para o povoamento, com base na
amostragem aleatoria simples com reposicao.

a) Volume médio estimado de arvores (V), em m%ha, para o talhdo ou

para o povoamento:
n
2V

v=" (36)
n

em que
v, = volume de arvores por hectare obtido na i-ésima parcela amostrada; e
n= tamanho da amostra ou 0 numero de parcelas amostradas.
b} Volume total estimado de arvores (vt), em m®, para o talhdo ou para o
povoamento: é obtido multiplicando-se o volume médio estimado pela

area do talhZo correspondente ou pela area do povoamento (A), em

hectare, ou seja:
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vi=v - A (37)

¢) Variancia do volume médio estimado de arvores por hectare (Sf) para

o talhao ou para o povocamento:

2
522" (38)
n
em que
v,-v)> Y vi-n-v?
5% == = = = variancia amostral do talhdo ou do
n-1 n-1
povoamento.
d) Erro padrdo do volume médio estimado de arvores por hectare (S, ),
em m%ha, para o talhdo ou para o povoamento:
S, =457 (39)
e} Erro de amostragem absoluto ( £, ), em m*ha, para o talhdo ou para o
povoamento:
E,=+t .S (40)
(n—T];E
em que

t= valor tabelado da estatistica t de Student;
o.= nivel de significancia, e
n-1= numero de graus de liberdade da amostra.
f) Ero de amostragem relativo (E,) para o talhdo ou para o

povoamento:

100 (1)
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g) Intervalo de confianga para o volume médio verdadeiro de arvores

(V), em m%ha, para o talhdo ou para o povoamento:
Plv-18,<sV<v+t5,}=(1-a) (42)

h) Intervalo de confianga para o volume total verdadeiro de arvores (VT),
em m°, para o talhdo ou para o povoamento: o volume médio estimado
e o erro padrao do talhao ou do povoamento sao expandidos para toda
a populagao, multiplicando-os pela area em hectare correspondente do
talhao ou do povoamento, determinandc-se, respectivamente, o limite
) e o limite superior (L,) do intervalo de confianca para o

inferior (L

i

volume total verdadeiro do talhao ou do povoamento, ou seja:

Pivt - A.t.5 < VT <vt+A.L.S, }=(1-a) (43)

3.5 APLICACAO DA SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE
TAMANHOS DESIGUAIS

Em cada um dos cinco povoamentos foi simulada uma subamostragem, com
selecao aleatéria das unidades primarias, sem reposi¢cao, dado que néo seria possivel
obter uma nova subamostra de unidades secundarias do mesmo talhdo e que a
repeticdo da mesma subamostra em nada contribuiria para melhorar as estimativas
em nivel do talhdo e povoamento. Consideram-se como unidade primaria o talhao e
como unidade secundaria a parcela quadrada de 400 m®. Nas tabelas A.2.1 a A.2.5

(Anexo 2), sdo apresentados a area, 0 numero de parcelas langadas aleatoriamente

~ m, - ,

(m) e as fracbes de subamostragem [M’J para os talhdes selecionados dos
i

povoamentos, bem como o total de parcelas lancadas aleatoriamente e a intensidade

amostral para cada povoamento.

De acordo com as tabelas A.21 a A25 (Anexo 2), a intensidade de

amostragem para unidades primarias (talhdes) foi de 0,5 (50%), conforme sugerem
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HANSEN et al. (1956) para situagdes em que nao se dispde de informacdes para a
determinagdo do numero otimo de unidades primarias. Para as unidades
secundarias (parcelas), dentro das unidades primarias selecionadas, tomou-se o
nimero de parcelas efetivamente amostradas pela empresa. Dessa forma, a
intensidade media de amostragem por talhao seleciocnade variou de 0,003 a 0,017,
ou 0,3 a 1,7%, resultando numa variacdo da intensidade de amostragem para a area
total de 00,0024 a 0,0034, o que equivale, em média, a uma parcela de 0,04 hectare

(400 m?) amostrada para aproximadamente 12 a 16 hectares do povoamento.

3.6 ESTIMADORES PARA A SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS
DE TAMANHOS DESIGUAIS

Considerando uma amostragem em dois estagios, em uma populagdo
formada de i’s unidades primarias (talhGes), contendo ndmeros variaveis de j's
unidades secundarias (parcelas quadradas) dentro das unidades primarias
selecionadas, com /=1, 2,..,Ne j =1, 2,...,M,, e sendo n o numero de unidades
primarias selecionadas com reposicao € m, o nimerc de unidades secunddrias
amostradas na i-ésima unidade primaria selecionada, sao apresentados os

estimadores para o i-ésimo talhdo selecionado e para o povoamento.

3.6.1 Estimadores para o Talhao Selecionado

As formulas a seguir foram empregadas no calculo das estimativas para o

talhao selecionado:
a) Volume médio estimado de arvores (v,), em m¥ha, para o i-ésimo

talhao selecicnado:

173
2.
= ":I

m,

!

V.

{

(44)
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em que
v, = volume de arvores, em m*ha, obtido na j-ésima parcela amostrada; e
m, = numero de parcelas amostradas no i-esimo talh&o selecionado.
b) Volume total estimado de arvores (vt.), em m°, para o i-ésimo taihzo
selecionado: obtido multiplicando-se o volume médio estimado de

arvores, em m*/ha, pela area do talhao correspondente, em hectare, ou

seja:

vt =V . A (45)

] ! U

em que
A = area em hectare do i-ésimo talhao selecionado.
c) Variancia do volume médio estimado de arvores por hectare (S§ ),

para o i-ésimo talhdo selecionado:

2
s52=50 (46)

7
> (vj—Vj)g Svi-m v}
j=t

S2 = I = ] = varidncia entre as parcelas amostradas dentro
m. — m. —
I !

do i-ésimo talhao selecionado.

d) Erro padrédo do volume médio estimado de arvores, ( . ), em mha,

para o i-ésimo talhdo selecionado:

S, =S (47)

e) Erro de amostragem absoluto ( E, ), em m%ha, para o i-ésimo talhdo

selecionado:

E =+t .S 48
REUMPPRE (48)
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em que

t= valor tabelado da estatistica t de Student,

o = nivel de significancia; e

m,—1=numero de graus de liberdade da amostra de unidades secundarias
(parcelas) amostradas no i-ésimo talhao selecionado.

fy Erro de amostragem relativo ( E, ), para o i-ésimo talhdo selecionado:

E,=|+——2 |100 (49)

g) Intervalo de confiang¢a para o volume médio verdadeiro de arvores (V,)

em m¥ha, para o i-ésimo talhao selecionado:

v

Pl7. - 1.5, <V <v + 1.5, }=(1-a) (50)

h) Intervalo de confianga para o volume total verdadeiro de arvores (VT),
em m®, para o i-ésimo talhao selecionado: o volume médio estimado e
o erro padrao do i-ésimo talhao selecionado sao expandidos para toda
a populacao, multiplicando-os pela area em hectare correspondente do
talhao selecionado, determinando-se, respectivamente, o limite inferior
(L,) e o limite superior (L,) do intervalo de confianga para o volume

total verdadeiro do i-esimo talhao selecionado, ou seja:

Pivt, - AL L.S, SVT, s vt +A.L.S; |=(1-0a) (51)

3.6.2 Estimadores para o Povoamento

As férmulas a seguir foram empregadas no calculo das estimativas para o
povoamento, considerando os cinco processos de subamostragem com unidades

primarias de tamanhos desiguais estudados nesta pesquisa.
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3.6.2.1 Processo | - unidades primarias selecionadas com probabilidades iguais -

estimador tendencioso por indice em relagao aoc tamanho

a) Volume médio estimado de arvores (5,), em m*/ha:

> My

i=1

7, = (52)

S M
i=1

em que

ﬁ = volume médio estimado de arvores, em m*ha, para o povoamento, obtido com

0 processo |;

I

V.= volume médio estimado de arvores, em mha, para o i-ésimo talhdo

selecionado;
M. = numero de parcelas potenciais no i-esimo talh&o selecionado;

b) Volume total estimado (vt,), em m®:

=<

v, =V, . A (53)

em que
A = area do povoamento em hectare.

¢) Variancia do volume médio estimado de arvores por hectare (S; ):
i

4 — =132

fog s go 2ME-T)

LY M- )t
=~ " m, M? n-1

;s — (54)

em que

;2 = variancia do volume médio, obtida com o processo |,
i

v, = volume médio estimado de arvores, em m*ha, para o povoamenio, obtido com

0 processo |;

v,= volume médio estimado de arvores, em m%ha, para o i-ésimo talhdo

selecionado:
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n= ntmero de talhdes selecionados;

N = namero de talhdes do povoamento;

m. = numero de parcelas amostradas no i-ésimo talhao selecionado,
M. = nimero de parcelas potenciais no i-ésimo talhao selecionado;

n
M,= 2 M. = numero total de parcelas potenciais dos talhdes selecionados;
=1

f =

A = fragdo de amostragem de unidades primarias (talhdes);

3 23

f, = — = fragdo de amostragem de unidades secundarias (parcelas) do i-ésimo

i

talhao selecionado;

1 o _ . ,
S = ” E(VU - v,)z = varidncia entre as parcelas amostradas dentro do i-
Y

ésimo talhao selecionado;

|

v; = volume de arvores da j-ésima parcela, no i-ésimo talhéo selecionado; e
n
M

M= = "¢ — ndmero médio de parcelas potenciais por talhdo selecionado.
n n

d) Erro padrao do volume médio estimado de arvores (Sa ) em m¥ha;
Y ) (55)

e) Erro de amostragem absoluto ( £, ), em m%ha:

E,6 = it(n_ ye Sﬁ (56)
em que

t = valor tabelado da estatistica t de Student;

o = nivel de significancia; e

n—1 = numero de graus de liberdade da amostra de unidades primarias (talhdes).

f) Erro de amostragem relativo ( £, ):

fene 5
E, =|+—2——|100 (57)
Vl’
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g) Intervalo de confianga para o volume médio verdadeiro de arvores

( V, ) em m%ha:

Pl7 -t5 <V <v+18 [=(-a) (58)

h) Intervalo de confianga para o volume total verdadeiro de arvores (VT,),
em m*: o volume médio estimado e o erro padrio sio expandidos para
toda a populacdo, multiplicando-os pela édrea em hectare
correspondente do povoamento, determinando-se respectivamente, o
limite inferior (L, ) e o limite superior (L, ) do intervalo de confianca para

o volume total verdadeiro, ou seja:

Pivt - A t.S. VT, < vt +A.t.S. [=(1-qa) (59)

3.6.2.2 Processo |l - unidades primérias selecionadas com probabilidades iguais -

estimador nao tendencioso

a) Volume médio estimado de arvores (v, ), em m¥ha:

. > M7,
v, = My =121 60
" nMO ,;Z; [ nM ( )

em que
v, = volume médio estimado de arvores, em m®ha, para o povoamento, obtido com
o processo I;

V.= volume médio estimado de &rvores, em mha, para o i-ésimo talhdo
selecionado;

N= numero de talhdes do povoamento;

n= numero de talhdes selecionados;

M. = numero de parcelas potenciais no i-ésimo talhdo selecionado;

N
M, :Z M. = numero total de parcelas potenciais do povoamento;

i=1
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N
ZMf M
M = i:;v— = —% = nimero médio de parcelas potenciais por talhdo no povoamento.

b) Volume total estimado de arvores (vt,), em m®:

il

vi, =7, . A (61)

em que
A = area do povoamento em hectare.

¢) Variancia do volume meédio estimado de arvores por hectare (Si’ ):

n S? 1_f E(MJ Vi —V.'f)z
Z (1-£f,)=2 + M; il .
sz = DM i i - (62)

em que

S§ = variancia do volume médio, obtida com o processo I,
i

N

S

= - M . - - -
M= ;V :—NQ— = numero meédio de parcelas potenciais por talhdo no
povoamento,
i —
Y M v
v, = = —— = volume total médio estimado dos talhdes selecionados;
n

v, = volume médio estimado, em m*/ha, no i-ésimo tathdo selecionado;
n = numero de talhdes selecionados;

N = numero de talhdes do povoamento;

f, = % = fracao de amostragem de unidades primarias (talhdes);

m; = numero de parcelas amostradas no i-ésimo talhao seleciocnado;

M;= numero de parcelas potenciais no i-ésimo talhao selecionado;

m. _ . . o
f,, = — = fracdo de amostragem de unidades secundarias (parcelas} do i-ésimo

i

talhao selecionado;
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1 il — A .
2 = , Y (v, - ¥,)° = variancia entre as parcelas amostradas dentro do i-
m -1~
i i=1

ésimo talhao selecionado; e

v, = volume de arvores, em m%ha, da j-ésima parcela amostrada, no i-ésimo talhao

selecionado.
d) Erro padrao do volume médio estimado de arvores [S: ), em m“/ha:

S, = ‘/37 (63)

e} Erro de amostragem absoluto {(E, ), em m%ha:

E, =+t .S (64)
(n-1):2 " TV
2
em que
t= valor tabelado da estatistica t de Student,
o = nivel de significancia; e
n - 1= numero de graus de liberdade da amostra de unidades primarias (talhdes).

f) Erro de amostragem relativo ( £, ):

[
n-1% i
(n- 1%

100 (65)

g) Intervalo de confianga para o volume medio verdadeiro de arvores

( v, ) em m*ha:

PV, -t8S, <V, <v,+1.8 |=(-a) (66)
h) Intervalo de confianga para o volume total verdadeiro de arvores (VT,),
em m*: o volume médio estimado e o erro padrao sao expandidos para
toda a populagdo, multiplicando-os pela drea em hectare

correspondente do povoamento, determinando-se, respectivamente, o
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limite inferior (L,) e o limite superior (L_) do intervalo de confianga para
o volume total verdadeiro, ou seja:
Pivt, - A. .S, < VT, <wt, +A.t.S. = (1-a) (67)

Vi

3.6.2.3 Processo Il - unidades primarias selecionadas com probabilidades

proporcionais a grandeza estimada - estimador ndo tendencicso

a) Volume médio estimado de arvores (7, ), em m¥ha:

= =z
Vip = L (68)

em que

v,, = volume médio estimado de arvores, em m*ha, para o povoamento, obtido com
o processo lll;

n= numero de talhdes selecionados;

M, = nimero de parcelas potenciais no i-ésimo talhao selecionado;

n
M, = z M. = numero total de parcelas potenciais dos talhdes selecionados;

i=7
v.= volume médio estimado de 4arvores, em m%ha, para o i-ésimo talhdo
selecionado; e
Z, = proporgao referente a grandeza estimada do i-ésimo talhdo selecionado em

relagao ao valor total da grandeza estimada dos talhdes selecionados na amostra.

b) Volume total estimado de arvores {(vt,,}, em m>:
VI, = 7mr A (69)

em que

A = a area do povoamento em hectare.
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¢) Variancia do volume médio estimado de arvores por hectare (Sf ):

Yin

SE?IU = n (70)
em que

SZ = variancia do volume médio, obtida com o processo I,

Vi

i1
M, = 2 M. = ndmero total de parcelas potenciais dos talhdes selecionados;
i=1

V.= volume médio estimado de 4arvores, em m%ha, para o i-ésimo talhdo
selecionado;

n= numero de talhdes selecionados;

M. = nUmero de parcelas potenciais no i-ésimo talhdo selecionado; e

Z; = proporgao referente a grandeza estimada do i-ésimo talhdo selecionado em
relacdo ao valor total da grandeza estimada dos talhdes selecionados na amostra.

d) Erro padrdo do volume médio estimado de arvores (S, |, em m¥ha:

S, =S2, (71)

e) Erro de amostragem absoluto (£, ), em m%ha:

E =+t (72)

a {n- 1),- ﬁm

z
em que

t= valor tabelado da estatistica t de Student,
a = nivel de significancia; e

n — 1= numero de graus de liberdade da amostra de unidades priméarias (talhdes).
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f) Erro de amostragem relativo (E,, ):

t LS-
o (n—1);a— Vi
E,=|+——2— 100 (73)

Vi

g) Intervalo de confianga para o volume médio verdadeiro de arvores

V, ), em m¥ha:
( m)

P{ V,-1.5 <V, <V, +1.S }: (1-a) (74)

Vit Vi

h) Intervalo de confianga para o volume total verdadeiro de arvores (VT,,),
em m>: o volume médio estimado e o erro padrio sido expandidos para
toda a populagdo, mulliplicando-0os pela area em hectare
correspondente do povoamento, determinando-se respectivamente, o
limite inferior (L, ) e o limite superior (L, ) do intervalo de confianga para

o volume total verdadeiro, ou seja:

Pivty — A. 1.S. < VT, <wt, +A.L.S. |=(1-a) (75)

Vi

3.6.2.4 Processo IV - unidades primarias selecionadas com probabilidades

proporcionais ao tamanho do talhao - estimador nao tendencioso

a) Volume médio estimado de arvores (VW), em m°/ha:

r‘l_
pN7
— i=1

n

(76)

<l

v

em que
v,, = volume médio estimado de arvores, em m%ha, para o povoamento, obtido com
0 processo |V,

n= numero de talhdes selecionados; e
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V.= volume médio estimado de &rvores, em m%ha, para o i-ésimo talhdo
selecionado.

b) Volume total estimado (vt,,), em m®:

il

vt, =

w - A (77)

em que
A = a area do povoamento em hectare.

¢) Variancia do volume médio estimado de arvores por hectare (S; ):
v

n 2

1 _ =
(n—1) E (Vi - V.'v)

82 = = (78)
v n

em que

Sgw = variancia do volume médio, obtida com o processo |V,

EV = volume médio estimado de arvores, em m%ha, para o povoamento, obtido com
o processo |V;

V.= volume médio estimado de darvores, em m%ha, para o i-ésimo talhdo
selecionado; e

n= ndmero de talhdes selecionados.

d) Erro padrao do volume médio estimado de arvores (S ) em m*/ha:

Viv

S., =%, (79)

e) Erro de amostragem absoluto (E, ), em m%ha:

E,=+t .S, (80)

em que
t= valor tabelado da estatistica t de Student,
a = nivel de significancia; e

n— 1= numero de graus de liberdade da amostra de unidades primarias (talhdes).
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fy Erro de amostragem relativo (£, ):

g) Intervalo de confianga para o volume médio verdadeiro de arvores

( v, ) em m*/ha:

= (1-a) (82)

=I|

<V, +t.8

Viv

P{ﬁv -t.8. <

v
Viy

h) Intervalo de confianga para o volume total verdadeiro de arvores (V'T,,),
em m% o volume médio estimado e o erro padrio sdo expandidos para
toda a populagao, multiplicando-os pela area em hectare
correspondente do povoamento, determinando-se respectivamente, o
limite inferior (L,) e o limite superior (L,) do intervalo de confianga para

o volume total verdadeiro, ou seja:

Pivty — A t.S. < VT, svi, +A.L.S |=(1-a) (83)

3.6.2.5 Processo V - unidades primarias selecionadas com probabilidades
proporcionais ao tamanho estimado do talhao - Estimador tendencioso por

fndice em relagao ao tamanho estimado
a) Volume médio estimado de arvores (V.,), em m%ha:

e 1,7,
_ X7
W = ’:—M, (84)

f=TZ;'

em que

v, = volume médio estimado de arvores, em m/ha, para o povoamento, obtido com

0 processo V,
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v.= volume médio estimado de arvores, em m%ha, para o i-ésimo talhao
selecionado;

M. = nimero de parcelas potenciais no i-ésimo talhao selecionado; e

Z = proporgéo referente ao tamanho estimado do i-esimo talhao selecionado em
relagéo ao valor total do tamanho estimado dos talhoes selecionados na amostra.

b) Volume total estimado de arvores (vt,}, em m>:
vt, =7, . A (85)

em que
A = a area do povoamento em hectare.

c) Varidncia do volume médio estimado de arvores por hectare (S; ):
v

2 = SRA Sl (86)

em que

S§ = variancia do volume médio, obtida com o processo V,
v

v, = volume médio estimado de arvores, em m’ha, para o povoamento, obtido com
0 processo V,; |

v.= volume médio estimado de &rvores, em m%ha, para o i-ésimo talhdo
selecionado;

n= numerc de talhdes selecionados;

M. = nimero de parcelas potenciais no i-ésimo talhao selecionado;

Z = proporcao referente ao tamanho estimado do i-ésimo talhdo selecionado em
relagdo ao valor total do tamanho estimado dos talhdes selecionados na amostra; e

1]
M, = M, = nimero total de parcelas potenciais dos talhdes selecionados.

ji=1

d) Erro padrao do volume médio estimado de arvores (Si ) em m*ha:

=S (87)
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e) Erro de amostragem absoluto (E, ), em m%ha:

E, =+t . - S (88)
{n-1:= vy

2
em que
t= valor tabelado da estatistica t de Student;
o = nivel de significancia; e
n — 1= ndmero de graus de liberdade da amostra de unidades primarias (talhdes).

f) Erro de amostragem relativo ( £, ):

t S
E,=|+—==2— 100 (89)

g) Intervalo de confianga para o volume médio verdadeiro de &arvores

( —V; ) em m%ha;

{

<

PlT, -5 <V <V, +1.8 }=(-0a) (90)

Vy vy

h) Intervalo de confianga para o volume total verdadeiro de arvores (VT,),
em m®: o volume médio estimado e o erro padréo sdo expandidos para
toda a populagdo, multiplicando-os pela area em hectare
correspondente do povoamento, determinando-se, respectivamente, o
limite inferior (L, )} e o limite superior (L_) do intervalo de confianca para

o volume total verdadeiro, ou seja:

Pivt, - A t.S. < VT, <wt, +A.1.S, [=(-a) (91)

3.7 CALCULO DA ESTRUTURA DE PESO Z,

Para a definicdo do peso da unidade primaria (talh&o), em gque o sorteio é
feito com probabilidades proporcionais a uma medida de grandeza estimada

(Processo lll), testou-se como grandeza estimada do i-ésimo tathao selecionado a
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proporcao referente 2 area basal total estimada (Gj), 0 numero de arvores estimado
(ARV) e o volume cilindrico dominante total estimado (VCITOT)5, em relagdo ao
valor total estimado da area basal, do nimero de arvores e do volume cilindrico
dominante dos talhoes selecionados na amostra.

A area basal total estimada do i-ésimo talh&o selecionado foi obtida
multiplicando-se a area basal média pela area total do talhao. A area basal média do
i-ésimo talhao selecionado foi obtida calculando-se a média aritmética da area basal
das parcelas amostradas no i-ésimo talhao selecionado, extrapolada para o hectare.
A area basal das parcelas foi obtida a partir da soma das areas transversais das
arvores da respectiva parcela.

O numero de arvores estimado do i-ésimo talh&o seiecionado foi obtido
multiplicando-se o numero médio de arvores por hectare pela area total do talhdo. O
namero médio de arvores do i-ésimo talhao selecionado foi obtido calculando-se a
média aritmética do nimero de arvores das parcelas amostradas no i-ésimo talhao
selecionado, extrapolada para o hectare.

Para estimar o volume cilindrico dominante total do i-ésimo talhdo
selecionado, inicialmente calculou-se o volume cilindrico dominante médio do i-ésimo
tathdo selecionado a partir da média aritmética do produto da area basal da parcela,
pela altura dominante da parcela. Apos o calculo do volume cilindrico dominante
médio do i-ésimo talhdo selecionado, obteve-se o volume cilindrico dominante total
por meio do produto do volume cilindrico dominante médio pela area do talhao.

Para o processo IV, em que a selegdo das unidades primarias é feita com
probabilidade proporcional a area do i-ésimo talhao, a variavel Z foi obtida a partir
do guociente entre a area em ha do i-esimo talhao selecionade e a area total dos

talhdes selecionados na amostra, ou seja:

5> Volume cilindrico dominante total estimado (VCITOT): variavel criada pelo autor e incluida
nos testes efetuados no presente trabalho.
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. A
A (92)

em gue
Z = proporgao referente ao tamanho do i-ésimo talhao selecionado em relagao ao
valor total do tamanho dos talhdes selecionados na amostra;

M. = numero de parcelas potenciais no i-esimo talhao selecionado;

It
M,= Z M. = numero total de parcelas potenciais dos talhdes selecionados;

i=1
A = area em ha do i-ésimo talhao selecionado; e

A= Z A = area total dos talhdes selecionados.

i=1

Para o processo V, em que a selecao das unidades primarias é feita com
probabilidade proporcional ao tamanho estimado do i-ésimo talhdo selecionado,
adotaram-se, como grandeza estimada, as mesmas variaveis utilizadas no processo lll.

A operacionalizagao do sorteio das unidades primarias com probabilidades
proporcionais a uma medida de grandeza, estimada ou com probabilidade
proporcional ao tamanho conhecido do i-ésimo talhao, é feita organizando-se uma
listagem das unidades primarias com seus respectivos tamanhos expressos pela
grandeza estimada (G., VCITOT,, ARV} ou pelo tamanho do talhdo expresso por
M, ou A.

Tomando-se o somatdrio cumulativo da grandeza estimada (G,, VCITOT,,
ARY,) ou do tamanho do talhao expresso por M, ou A, sdo construidos os intervalos
para cada unidade primaria, cuja gama de variagao permitira, por meio de um sorteio
aleatorio, receber uma alocacao distributiva segundo o critério com probabilidade
proporcional a uma medida de grandeza estimada ou com probabilidade proporcional
ao tamanho do talhao. Para o sorteio das unidades primarias, pede-se utilizar uma
tabela ou um programa gerador de numeros aleatérios, em que as combinacdes de
digitos seriam utilizadas dentro do intervalo total da gama de variagdo para sortear a

i-ésima unidade primaria cujo numero aleatério sorteado caisse dentro do intervalo de
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variacdo do somatdrio acumulado da grandeza estimada (G,, VCITOT,, ARV.) ou do
tamanho do talhao expresso por M, ou A,.

Para selecionar uma segunda unidade priméria, repete-se o processo com
um novo numero aleatério entre 1 e o somatério total da grandeza utilizada, sem
impedir o sorteio da unidade primaria ja selecionada. As unidades primarias s&o
selecionadas com probabilidades proporcionais a grandeza estimada ou ao tamanho
do talhao e com reposicao. Se a i-eésima unidade primaria for selecionada mais de
uma vez, toda a subamostra é reposta e faz-se um novo sorteio independentemente

de m; subunidades, sem reposi¢ac.

3.8 COMPARAGAO DOS PROCESSOS DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES
PRIMARIAS DE TAMANHOS DESIGUAIS

Fez-se necessario estabelecer critérios de comparagao entre as estimativas
obtidas pelos diferentes processos de subamostragem, que empregam parcelas de

area fixa com diferentes probabilidades de selegao das unidades primarias (talhdes).

3.8.1 Eficiéncia Relativa

Para comparar a eficéncia das estimativas obtidas a partir de diferentes
processos de subamostragem, pode-se utilizar, segundo YAMANE (1967), a

efici@éncia relativa, sendo definida como:

ER=_U (93)

em que
ER = eficiéncia relativa;

S? = variancia do volume médio, obtida com o processo de amostragem i, e

Vi

SZ = variancia do volume médio, obtida com o processo de amostragem j.

vy
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Para 0 mesmo tamanho da amostra, se ER <1, entdo o processo i é mais
eficiente que o processo j e, conseqlientemente, exigira R vezes menos unidades de
amostra que o processo j para se obter a mesma precisao.

Segundo HUSCH et al. (1982), para o calculo da eficiéncia relativa entre
diferentes processos de amostragem, deve-se considerar a precisdoc, assim como o
tempo médio gasto na medigdo da amostra para cada processo. Dessa forma, a

eficiéncia relativa pode ser medida pela férmula:

ER = M (94)

(), T,

em que
ER= eficiéncia relativa;

(E% )f = erro de amostragem (em percentagem) do processo §;

(E., )I. = erro de amostragem (em percentagem) do processo j;

T, = tempo médio de medigédo de uma unidade de amostra no processo /; e

T, = tempo médio de medigao de uma unidade de amostra no processo j.

Se ER < 1, entdo o processo i € mais eficiente que o processo J.

3.8.2 Correlagao Linear de Pearson

Visando testar a primeira e segunda pressuposi¢ao (ver item 2.3.2.3), ou
seja, avaliar o grau de associagao entre o volume total estimado de arvores para o i-
ésimo talhdao selecionado (Y;) e uma medida de grandeza estimada (Z), utilizou-se o
coeficiente de correlagao linear de Pearson.

O coeficiente de correlagdo populacional {p), introduzido por Karl Pearson,
& uma medida de associagao linear entre duas variaveis (X e Y) de uma populacao.
A interpretacao do coeficiente de correlacdo depende do tipo de relacdo que se supde
existir entre as variaveis X e Y. Ele mede a aderéncia dos valores observados das

duas varidveis em relagéo a uma reta tedrica ajustada a distribuicao das observagdes.
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O coeficiente varia de -1 < p < +1. Se p for igual a zero, indica que nao ha
associagao finear entre as duas variaveis envolvidas, o que ndo implica inexisténcia
de relagdo entre X e Y, pois uma correlagao nao-linear perfeita pode resultar num
valor de p proximo de zero. Se p for igual a +1, indica que existe associagao perfeita
positiva (quando X cresce, Y cresce) entre as duas variaveis envolvidas. Se p for
igual a -1, indica associa¢do perfeita negativa (quando X cresce, Y decresce) entre
as duas variaveis envolvidas. Se 0 < | p | < 0,75, indica fraca correlagao linear. Se
0,75 <1 p 1 < 0,9, indica média correlagdo linear. Se 0,9 < | p | < 1, indica forte
correlacao linear.

O coeficiente de correlagao amostral r fundamenta-se no mesmo concéito
do coeficiente de correlagao p. Esta estatistica é utilizada para estimar o verdadeiro
coeficiente de correlacao p a partir de uma amostra de n pares de observagdes das

variaveis X e Y.

Por definicdo, a correlagédo linear amostral entre as variaveis X e Y é dada por:

SXY

v =35s, (95)

em gque
Fey = corrélagéo linear amostral entre as variaveis Xe Y,

Sxy = covariancia entre as variaveis X e Y,

Sy = desvio padrao da variavel X; e

Sy = desvio padrao da variavel Y.

A covariancia serve como uma medida de associagdo entre X e Y, pois se a
associagao for positiva, de modo que a maioria dos pontos se situe nos quadrantes | e
II!, a covariancia tende a ser positiva; por outro lado, se a associagao for negativa, de tal
forma que a maioria dos pontos se situe nos quadrantes Il e IV, a covariancia tende a
ser negativa e, finalmente, se nao existir relagdo entre X e Y, os pontos estarao

dispersos nos quatro quadrantes e a covariancia tendera a ser muito pequena.
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A medida de covariancia apresenta dois defeitos. Seu valor numérico pode ser
aumentado, arbitrariamente, pela adicao de observacbes posteriores e € também
influenciada pelas unidades de medida para X e Y. Esses defeitos séo corrigidos
exprimindo as variabilidades em unidades de desvio padrao, o que significa dividir a
covariancia entre X e Y pelos respectivos desvios padroes, resultando no coeficiente
de correlagdo de Pearsonentre X e Y.

O coeficiente de correlacao linear de Pearson pode ser utilizado na
primeira etapa da anadlise de regressao, ou seja, da especificacao do modelo, como
uma ferramenta analitica adicional ao diagrama de dispersao, visando definir o grau
de relacionamento linear entre as variaveis.

A andlise de regressdo permite avaliar de que forma as variaveis estao
relacionadas, enquantc © coeficiente de correlacdo fomece o grau de

relacionamento entre as variaveis.

3.8.3 Coeficiente de Variagao de Pearson

Visando testar a terceira pressuposicédo (ver item 2.3.2.3), ou seja, medir o
grau de variabilidade da grandeza estimada (Z;}, utilizou-se o coeficiente de variagao
de Pearson.

Por definicao, o coeficiente de variagdo de Pearson é dado por:

S

X 100 (96)
X

CV(%) =

em que
CV(%) = coefibiente de variagao de Pearson, em percentagem;
Sx = desvio padrao da variavel X; e
X = média aritmética da variavel X.

Sendo uma medida adimensional, o coeficiente de variagao € uma
ferramenta valiosa para comparar a variagdo enire variaveis de diferentes

populagdes, envolvendo diferentes unidades de medida e tamanhos de amostra.
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Se o coeficiente de variagdo CV < 20%, conclui-se que a distribuicdo da
variavel X € homogénea. Se (20% < CV £ 30%), conclui-se que a distribuicdo da
variavel X é mais ou menos homogénea. Finalmente, quando CV > 30%, conclui-se

que a distribuicao da variavel X € heterogénea.

3.8.4 Analise de Regressao

Visando analisar os resultados obtidos pelo processo [V, com
probabilidades proporcionais ao tamanho e pelo processo |, por indice, com
probabilidades iguais (ver item 2.3.2.4), utilizou-se a analise de regressao para

verificar o grau de relacionamento entre a variancia do volume total do i-ésimo talhao

selecionado (S; ) e o seu tamanho (M,).

Segundo COCHRAN (1953), a variancia do volume total (S.i_) do i-ésimo.
talhao selecionado é fungao do tamanho (M.) do respectivo talhdo. Expressando

essa relagao em termos de fungao, tem-se:

S‘f,_ =f(M,) (97)

em que
S,f::_ = variancia do volume total de arvores do i-ésimo talhao selecionado;

f = relagao funcicnal; e

M.= numero de unidades secundarias potenciais (parcelas) no i-ésimo talhao

selecionado.

Segundo COCHRAN (1953), em alguns tipos de levantamentos como, por
exemplo, a amostragem de tipos de solo, a colheita de safra de cereais ou
levantamentos agrarios, que utilizem areas como unidades amostrais, o tamanho da
unidade primaria pode apresentar-se com uma variagao quase continua, de forma

que é de se esperar que 85'_ aumente a medida que cresca o tamanho da unidade

primaria.
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Segundo o autor, em varios levantamentos agrarios, Sﬁj se apresenta

correlacionada com M, pela férmula empirica:
Si, = By M (98)

em que
B, = coeficiente linear; e
B, = coeficiente angular.

Segundo a férmula (98), expressa pelo modelo geométrico, Sf:; cresce a
medida que M. aumenta. E de se esperar uma curva da forma apresentada
anteriormente, quando ha forcas que exercem influéncia semelhante sobre

elementos muito aproximados. As condigdes climaticas, os diferentes tipos de solo e
a topografia tendem a produzir aspectos agrarios semelhantes e aproximados a
medida que M, diminui.

No presente trabalho, a forma funcional adotada para a estimativa da
funcao (98) foi a linear no logaritmo decimal da varidvel dependente e independente,
uma vez que este tipo de fungao apresenta a vantagem de se tornar linear quando
sujeita a transformacao logaritmica.

Com relagdo aos coeficientes, estabeleceu-se que:

a) fB,=0, considerando que, para M,=0, a variancia do volume de

arvores Sf,f =0, uma vez que naoc existe talhao;

b) B,>0, considerando que as variagdes no tamanho do i-ésimo talhdo

selecionado (M,) induzam a variagdes, no mesmo sentido, na variancia
do volume total de arvores Sy .

As hipoteses referentes aos coeficientes parciais de regressao das
equagdes ajustadas, para os cinco povoamentos nas duas medigoes, foram testadas
por meio do teste t de student, enquanto o grau de ajustamento da regressao foi
indicado pelo coeficiente de determinacdo R’ e pelo coeficiente de determinacéo

ajustado R?.
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Utilizou-se, ainda, o teste F de Snedecor para testar a hipétese segundo a
qual a variavel independente "tamanho do i-ésimo talhao selecionado (M,)" é

estatisticamente relevante para explicar as variagdes na variancia do volume total de
arvores (Sf,:) (KMENTA, 1978).

3.9 ESTIMADORES PARA OS TALHOES NAO SELECIONADOS NA
SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE TAMANHOS
DESIGUAIS

Tendo em vista a limitacdo da subamostragem em fornecer estimativas
para cada talhdo, uma vez que ndo sdo incluidos todos os talhdes na amostra,
desenvolveu-se uma metodologia tedrica que permitisse obter estas informagdes.
Esse procedimento parte da pressuposicao de que os talhdes na mesma regiao,
com o0 mesmo regime de rotagdo, mesmo codigo genetico, mesma idade, condigoes
climaticas e estrutura de solo semelhantes (precipitagao pluviométrica, capacidade
de armazenamento do solo, déficit hidrico, teor de argila, capacidade de retencao de
umidade do solo, teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio), sao,
aproximadamente, iguais em relagdo ao volume por hectare e a varidncia. Assim,
considera-se que os talhdes selecionados na subamostragem sao suficientes para
estimar os parametros dos talhdes nac selecionados.

Para obter as estimativas dos talhdes nao selecionados, utilizando a
analise multivariada (analise fatorial, anéalise de agrupamento e analise
discriminante), pode-se agrupar, os talhées selecionados utilizando as varidveis
citadas anteriormente. Dessa forma, quando existir na amostra mais de um talhao
por grupo homogéneo, a estimativa de volume médio, por hectare, para os talhdes
nao selecionados, pode ser calculada pela média aritmética entre estimativas de
volume medio, por hectare, dos talhdes selecionados pertencentes ac referido
grupo. A alocagao dos talhoes nédo selecionados dentro dos respectivos grupos,

obtidos com os talhdes selecionados, pode ser feita utilizando analise discriminante.
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Admitindo-se que as populagtes sejam semelhantes e que apresentem
homogeneidade de variancia, pode-se, segundo JOHNSON e WICHERN (1998),
considerar a mesma variancia e estima-la pela formula da varidncia comum. Tal
hipétese pode ser comprovada por meio do teste de Bartlett, empregado para
verificacao de homogeneidade de varidncias entre talhdes do mesmo grupo. A

férmula do estimador para o volume médio de arvores, em m°ha, para o i-ésimo

talhdo nao selecionado (V,;) é dada por:

4 j—
27

o = (99)

<I

em que
V,s = volume médio, em m*ha, para o i-ésimo talhdo nao selecionado;

v,= volume médio estimado de arvores, em m‘ha, para o i-ésimo talhdo |
selecionado pela subamostragem, com as mesmas caracteristicas do talhao nao
selecionado; e

n= nimero de talhdes selecionados, pertencentes ac mesmo grupo.
A férmula para o célculo da variancia do volume médio para o i-ésimo

talhao nao selecionado pode ser obtida como segue:

n

Y. (m - 1)s
z (m, - 1)

NG T
i

(100)

em que

S2s= varidncia do volume médio para o i-ésimo talhdo nao selecionado;

1 i — A e
” D (v}. - v,.)z = variancia entre as j-ésimas parcelas amostradas dentro
m, =1 =

S? =

do i-ésimo talhao selecionado pela subamostragem, com as mesmas caracteristicas

do i-ésimo talhao naoc selecionado;
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v,= volume de arvores da j-ésima parcela amostrada, no i-ésimo talhao
selecionado; e
m, = numero de unidades secundarias amostradas no i-ésimo talhdo selecionado
pela subamostragem, com as mesmas caracteristicas do i-ésimo talhdao nao
selecionado; e

1]
Y (m; - 1)= numero de graus de liberdade associados as variancias S7 .
=1
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 ESTIMATIVAS DA AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM REPOSICAC

As estimativas do volume de arvores em nivel de talhdo, obtidas por meio
da amostragem aleatéria simples com reposicao, para as duas medi¢des dos cinco
povoamentos, sao apresentadas nas tabelas A.1.6 a A.1.15 (Anexo 1).

As tabelas 1 e 2 apresentam os resumos das estimativas contidas no

Anexo 1, obtidas em nivel de povoamento.

TABELA 1- ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAO (S; ), ERRO
DE AMOSTRAGEM RELATVO (£(%))COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM

REPQSIGAD E INTERVALO DE CONFIANGCA (Li e Ls) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (vi), SEGUNDO OS
POVOAMENTOS - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

. . DESVIO
. MEDIA | VARIANCIA - .
POVOA - | AREA _ & PADRAO cv Sz ERRO vt Li Ls
m; v
MENTO | (ha) . a2 5 (%) (m'ha) | E (%) {m? (m?) (m®)
{m~/ha) (m“/ha) 3
{m“/ha)

1 1120 182 9769 20250250 450003 46,07 3,356 6.69 109409,61 102087,21 116732.01
2 1176 201 98,77 22900460 47,8544 48,45 33754 6,70 116 149,55 108 369,40 123 929,60
3 834 102 72,81 1219,9620 34,9280 47,97 34584 941 6072075 5500986 6643165
4 898 114 102,31 21024180  45.8521 4482 42944 831 9187411 8423841 9950989
5 861 118 48,53 811,3188 28,4837 58,60 26221 10,70 4178316 3731300 4625392

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NCTA: Erro de amostragem e intervalo de confianga de 95%.

TABELA 2 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HEGTARE, ERRO PADRAO (s; ).
ERRO DE AMOSTRAGEM RELATIVO {£(%)})COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM

REPOSICAQ E INTERVALO DE CONFIANGA (Li e Ls) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (vt), SEGUNDO OS
POVOAMENTOS - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

. DESVIO
) MEDIA | VARIANCIA - )
POVOA -| AREA _ o PADRAC cv S ERRO vt Li Ls
m; v
MENTO | (ha) 3 - S (%) (m’hay | E(%) (m?) (m’) (m’)
(m*/ha} {m*/ha) 3
(m*/ha)

1 1120 182 296,29 7 468,1500 86,4185 29,17 6,4058 424 33184424 31778231 345 906,17
2 1176 201 300,99 101183700 100,5901 3342 70951 4,62 353964,12 337610,25 370317,99
3 B34 102 21272 25094,4850 50,9359 23,95 50434 469 17740506 189076,79 18573334
a 898 114 286,87 64148240 80,0926 27,92 75014 518 257 609,89 244 272,17 270 947,61
5 861 118 12755  2784,7680 52,7709 41,37 48580 7,54 109 816,85 101 535,10 118098.59

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Intemational Paper do Brasil Ltda.
NOTA: Erro de amostragem e intervale de confianga de 95%.

Comparando as estimativas de volume por hectare apresentadas nas

tabelas 1 e 2, constata-se que no povoamento 5 (Regido 3 — plantio com clone)
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ocorreu maior heterogeneidade entre parcelas, medida pelo coeficiente de variagao. A
variabilidade total, medida pelo coeficiente de variagao do volume por hectare, foi de
58,69% para a primeira medicdo e de 41,37% para a segunda medigao. O
povoamento 5 também apresentou a menor média de volume por hectare, os maiores
erros de amostragem relativos e a menor percentagem de variagdo no volume médio,
com um acréscimo de 162,83% da segunda em relagao a primeira medi¢ao.

O povoamento 2 (Regiao 1 — plantio com clone) apresentou a maior média
de volume final por hectare e o maior acréscimo do volume médio da segunda
medicdo em relagdo a primeira, situando-se em torno de 204,74%, seguido do
povoamento 1, com variagao de 203,30% no volume médio, e dos povoamentos 3 e
4, com variagdes de 192,16% e 180,39%. O povoamento 1 apresentou 0s menores

erros de amostragem relativos tanto na primeira quanto na segunda medigao.

42 ESTIMATIVAS DA SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE
TAMANHOS DESIGUAIS

421 Estimativas das Estruturas de Peso Z;

As tabelas A.2.6 a A.2.15 (Anexo 2) apresentam as proporgoes do volume
total estimado, area, area basal total estimada, volume cilindrico dominante total
estimado e nuimero de arvores estimado para os talhdes selecionados nas duas
medigdes dos cinco povoamentos. Tais varidveis foram utilizadas para a definigao do

peso Z; do i-ésimo talh@o selecionado para os processos lll, IV e V.

4.2.2 Comparagido dos Processos de Subamostragem com Unidades Primarias de

Tamanhos Desiguais
4221 Eficiénecia relativa

A varidvel tempo T, empregada nos calculos da eficiéncia relativa do i-
ésimo processo de subamostragem, nao foi considerada devido a falta de dados,

sendo portanto mantida constante para todos os cinco processos. Todavia, pode-se
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considerar que o tempo medio gasto na alocagao e medigao das parcelas de area
fixa é 0 mesmo, uma vez que sdo parcelas de igual tamanho.

Para a analise do desempenho dos processos de subamostragem com
unidades primarias de tamanhos desiguais, estabeleceu-se um ranking, conforme
proposto por FIGUEIREDO FILHO e SCHAAF (1999), comparandoc-se os erros de
amaostragem relativos obtidos para os cinco processos de subamostragem, nas duas
medicdes, a um nivel de confianga de 95%. O rank numero 1 corresponde aoc menor
valor para o erro de amostragem relativo, ¢ rank numero 2 ao segundo menor valor e
assim sucessivamente. O meihor processo foi aquele que apresentou um menor
somatorio dos ranks para as duas medigoes, determinado pelo rank geral.

As estimativas do volume de arvores por hectare, com base nos cinco
processos de subamostragem com unidades primarias de tamanhos desiguais
aplicados nas duas medi¢gdes dos cinco povoamentos, foram obtidas utilizando-se o
mesmo tamanho de amostra e estdo apresentadas nas tabelas 3 a 7. O Anexo 3

apresenta detalhadamente o processo de célculo para a obteng¢éo dessas estatisticas.



TABELA 3 - COMPARAGAO DA PRECISAO ENTRE OS PROCESSOS DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE TAMANHOS DESIGUAIS FARA A ESTIMATIVA DO VOLUME MEDIO DE
ARVORES POR HECTARE, PARA O POVOAMENTO 1 (REGIAC 1 - PLANTIO COM SEMENTE)

PRIMEIRA MEDIGAO

SEGUNDA MEDIGAO

PROBABILIDADE NA SELECAQ | SITUAGAO (IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS) (IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS} RANK
PROCESSO DAS UNIDADES PRIMARIAS QUANTO A
_ . = 52 o = <2 o= GERAL
{TALHOES) TENDENCIA v = Vv E+(0,05)| Rank v i v E+,(0,05)| Rank
I Igual Com tendéncia 91,703634  24,250220 4,928511 11,18 3 286231351  71,711825 8,468283 6.15 3 83
i Igual Sem tendéncia 90,884856  24,880003 4,987986 11,42 4’ 283675731 418765615  20,463763 15,00 g" 137"
iy Proporcional 4 Area Basal Total
Estimada Z; Sem tendéngcia 92,725634 6,042966 2,458244 5,51 2" 2B5.826168  29,174148 5401310 3,93 2 42
Mg Proporcional ao Ndmero de Arvores
Estimado Z; Sem tendéncia 101,849188  67,306002 8,204024 16,75 g° 301,097252 259,365817 16104838 11,13 g 17" (9"
g Proporcional ao Volume Cilindrico
Dominante Total Estimado Z; Sem tendéncia 92,324100 0,797220 0,892872 2,01 1" 285,892922 3,056747 1,74B356 1,27 120N
v Praporcienal a Area do Talhdo Sem tendéncia 101,573431 58,345218 7,638404 15,64 7' 294579627 131,787476  11,479873 8,11 5 12°(8"
Va Proporcional & Area Basal Total
Estimada Z; Com tendéncia 84,744769  39,394136 6,276475 13,78 6" ©288,982526 124,919646  11,176746 8,04 4" 10°(4")
Vb Proporcional ag Numero de Arvores
Estimado Z; Com tendéngia 101,728035  60,536806 7,780540 15,01 8 206855224 138,962531  11,788237 8,26 7 15°(8)
Ve Proporcional ag Volume Cilindrico
Deminante Total Estimado Z; Com tendéncia 90,916014 32955773 5740712 13,13 5 284,113145 123706020  11,122321 B, 14 6 11°(8)

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Internaticnal Paper do Brasil Ltda.

NOTAS: 1

2 Numero de unidades primarias (lalh&es) selecionadas: n = 22.

Numero de unidades primarias (talhdes) no poveamento: N = 44,

3 Numero de unidades secundérias (parcelas de 20 x 20) potgnciais nas unidades primarias no povoamento: Mg = 28000,

4 Numero de unidades secundarias langadas aleatoriamente nas unidades primérias selecionadas m, = 90.

m
5 Imensidade amostral média para ¢ povoamento [-ﬁ—} ¥ 100 = 0,321429%.

Q
0

6 Valor da estatistica *t” para 95% de confianga e (n - 1= 21) graus de liberdade = 2,08.

16



TABELA 4 - COMPARAGCAQ DA PRECISAO ENTRE OS PROCESSOS DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE TAMANHOS DESIGUAIS PARA A ESTIMATIVA DO VOLUME MEDIO DE

ARVORES FOR HECTARE, PARA O POVOAMENTO 2 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM CLONE)

PRIMEIRA MEDIGAO

SEGUNDA MEDICAQ

PROBABILIDADE NA SELECAO SITUAGAQ (IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS) (IDADE ENTRE 6 E B ANOS) RANK
PROCESSO DAS UNIDADES PRIMARIAS QUANTC A
o = = S_z_ 5= = S£ 5= GERAL
{TALHOES) TENDENCIA v - v Ee,(0,05) v v v Eo.(0,05)

| Igual Com tendéncia 90,8047%94 18,287699 4,276412 9,70 293,798357 115,246318 10,735284 7,53 3 & (3”)
l Igual Sem tendéncia 88,179477 38,728818 6,223248 14,54 285,303866 394,235106 19,855355 14,34 17 (?')
Wy Proporcional & Area Basal Total

Estimada Z; Sem tendéncia 89,733858 2,899183 1,702702 3,91 2093,584162  23,074178 4,803559 3,37 4 (2%
My Proporcional ao Nimero de Arvores

Estimado Z; Sem tendéncia 96,963184 46,864860 6,845791 14,54 308,267788 257,216056 16,037957 10,72 16’ (6")
e Proporcional ao Volume Cilindrico

Dominanie Total Estimade Z; Sem tendéncia 92,133381 1,679797 1,256900 2,81 294,477003 3,992771 1,998192 1,40 o (1")
Y Proporcional & Area do Talhdo Sem tendéncia 94,470062 33,225947 5,764195 12,57 304,878547  177,491972 13,322611 9,00 12°(5%
Va Proporcional & Area Basal Total

Estimada Z; Com tendéncia 88,562371 27,213851 5,216690 12,13 295,215864 152,668654 12,3559186 8,62 g (4°)
Vb Propotcional ao Numeeo de Arvores

Estimado Z; Com tendéncia 95,103512 38,083113 6,171152 13,37 306,167829 170,707928 13,065524 8,79 12°(5")
Ve Proporcicnal ao Volume Cilindrico

Dominante Total Estimado Z; Carm tendéncia 85,065441 27,516656 5,245632 12,70 283,568871 151,853719 12,322894 8,80 12’ (5“)

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.

NOTAS: 1

Ndmerc de unidades primarias (talhGes) no povoamento: N = 54.
2 Ndmero de unidades priméarias (talhdes) selecionadas: n = 27.

3 Ndmero de unidades secundérias (parcelas de 20 x 20) potenciais nas unidadas primarias no povoamento; M, = 29400,
4

Numerc de unidades secunddrias langadas aleatoriamente nas unidades primarias selecionadas m, = 99.

. m
5 Intensidade amostral média para o povoamento {_MQ] X 100 = 0,336735%.

0

B Valor da estatistica " para 95% de confianga e (n - 1 = 26) graus de liberdade = 2,06,

6



TABELA 5 - COMPARAGCAQ DA PRECISAD ENTRE 05 PROCESSOS DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE TAMANHOS DESIGUAIS PARA A ESTIMATIVA DO VOLUME MEDIO DE

ARVORES POR HECTARE, PARA O POVOAMENTO 3 (REGIAQ 2 - PLANTIO COM SEMENTE)

PRIMEIRA MEDIGAQ

SEGUNDA MEDIGAC

PROBABILIDADE NA SELEGAC SITUAGAG (IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS) (IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS) RANK
PROCESSO DAS UNIDADES PRIMARIAS QUANTO A
- . = &2 o = 52 S= GERAL
{TALHOES) TENDENCIA v - 7 E+(0,05)| Rank v 7 v E«(0,05)| Rank
I Igual Com tendéncia 74,865317  41,274373 6,424513 18,88 3" 212635955 103,543338  10,175628 10,53 5  8'(3)
I Igual Sem tendéncia 76,481115  132,790135  11,523460 33,15 9' 217225220 729,766668  27,014194 27,36 g'  18'(8)
I, Proporcional & Area Basal Total
Estimada Z; Sem tendéncia 72,004011 8,955512 2,592576 9,14 2" 211,583046  13,587790 3,686162 3,83 2" 42"
1™ Propercional ao Numero de Arvores
Estimado Z; Sem tendéncia 74,942302  97,908991 9,804807 29,05 g8 217,711953 274673502  16,573277 16,75 8 16 (7)
e Proporcional ao Volume Cilindrico
Domirante Total Estimado Zj Sem tendancia 76,003703 0,977997 0988937 2,88 17 214,104875 2,532089 1,591537 1,64 20
v Proporcional 4 Area do Talhdo Sem tendéncia 72,815923  78,793592 8,876575 26,82 6 207,381300  87,108512 9,333194 9,90 3 9(4)
Va Proporcional & Area Basal Total
Estimada Z, Com tendéncia 67,166469  50,520586 7107783 23,08 5 203,959106  92,353477 9,610072 10,37 4 g4
Vi, Proporcional ao Numero de Arvores
Estimade Z; Com tendéncia 72,200230  80,930866 8,996158 27,38 7" 206,823203 103,153758  10,156464 0,80 6 13 (6"
Ve Proparcional ao Velume Cilindrigo
Cominante Total Estimado Z; Com tendéncia 64,248125  44,338388 6,658708 22,80 4’ 201,98B020  99,635049 9,981736 10,87 7 11°(5)

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Internaticnal Paper do Brasil Lida.

NQTAS: 1

Numero de unidades primarias (talhdes) no povoamento: N = 24.
2 Namero de unidades primarias (talhdes) selecionadas: n = 12,

3 Numero de unidades secunddrias (parcelas de 20 x 20) potenciais nas unidades primérias no povoamento: M, = 20850,
4 Namero de unidades secunddrias langadas aleatoriamente nas unidades primarias selecionadas m, = 51,

m
5 Intensidade amosiral meédia para o povoamento {MQ] x 100 = 0,244604%.

0

6 Valor da estatistica *t” para 95% de cenfianga @ {n - 1 = 11) graus de liberdade = 2,20.

€6



TABELA 6 - COMPARAGAC DA PRECISAC ENTRE OS PROCESSOS DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE TAMANHOS DESIGUAIS PARA A ESTIMATIVA DO VOLUME MEDIO DE
ARVORES POR HECTARE, PARA O POVOAMENTO 4 (REGIAO 2 - PLANTIO COM CLONE)

PRIMEIRA MEDIGAQ

SEGUNDA MEDIGAD

PROBABILIDADE NA SE]_ECAO SITUACAC? (IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS) (IDADE ENTRE 6 E 8 ANCS) RANK
PROCESSO DAS UNIDADES PRIMARIAS QUANTO A
_ o2 P = g2 o= GERAL
{TALMOES) TENDENCIA v = - Es,(0,05)| Rank v = v E,(0,05)}| Rank
I Igual Com tendéncia 108,503465  37,972619 6,162193 12,15 3" 265124145 197270630  14,045306 11,34 3 8@
I Iguat Sem tendéncia 108,157096  143,687719  11,986981 23,72 7 264277805 465784010  21,582030 17,48 9" 16°(6"
1Ha Proporcional & Area Basal Tolal
Estimada Z; Sem tendéncia 104,886399  12,875083 3,588187 7,32 2" 265853786  49,468004 7,033349 5,66 2 42y
My Proparcional ao Ndmaro da Arvores
Estimado Z; Sem tendéncia 108,932473  86,038139 §,275675 18,22 6 276997059 301888970  17,377830 13,43 68 12°(5"
11 Proporcional ao Volume Cilindrico
Dominante Total Estimado Z; Sem tendancia 109,191173 3,183500 1,7684236 3,50 1° 265,742749 6,731435 2,594501 2,09 1" 21
v Proporcional 4 Area do Talhdo Sem tendéncia 108,340833  76,624751 8,753556 17,29 4" 279,855833 328655707  18,12BB64 13,86 8 12°(5"
Va Proporcionai & Area Basal Total
Estimada 2, Com tendéncia 89,676905 128,142545  11,320006 24,30 &' 260520005 273477982  16,537170 13,13 4" 12° (5"
Vi Proporcional ao Numero de Arvores
Estimado Z; Com tendéncia 108,474119  80,569901 8976074 1771 5 278,254780 298,774473  17,285084 13,29 5 107 (4"
Ve Proporcional ao Volume Cilindrico
Dominante Total Estimado Z; Com tendéncia 92,707351 214,336337  14,640230 3379 9' 262,15665% 276,963681  16,642226 13,50 7' 16°(68)

FONTE DOS DAROS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.

NOTAS: 1

Numero de unidades primarias (talhdes) no povoamento: N = 28.
2 Numero de unidades primarias (falhdes) selecionadas: n = 15.

3 Numero de unidades secundarias (parcelas de 20 x 20) potenciais nas unidades primarias no povoamento: M, = 22450,

4 Numero de unidades secunddrias langadas aleatoriamente nas unidades primarias selecionadas me = 61,

m
& Intensidade amostral média para o povoamento [T.AQ} x 100 = 0,271715%.

2

6 Valor da estatistica 1" para 95% de confianga & (n - 1 = 14) graus de liberdade = 2.14.

¥6



TABELA 7 - COMPARAGCAQ DA PRECISAC ENTRE OS PROCESSOS DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE TAMANHOS DESIGUAIS PARA A ESTIMATIVA DO VOLUME MEDIO DE

ARVORES POR HECTARE, PARA O POVOAMENTO § (REGIAD 3 - PLANTIO COM CLONE)

PRIMEIRA MEDICAQ

SEGUNDA MEDIGAD

PROBABILIDADE NA SELECAO SITUAGAO (DADE ENTRE 2 E 4 ANOS) (IDADE ENTRE & E 8 ANOS) RANK
PROCESSO DAS UNIDADES PRIMARIAS QUANTO A
= = SE 5= = S.? 5= GERAL
(TALHOES) TENDENCIA v = v E<,(0,05)| Rank v T v E«:(0,05) Rank
I Igua! Com tendéncia 44263610  11,470373 3,386794 16,22 3 126686363  29,989698 5,476285 9,16 ¥ §5E)
I Igual Sem tendéngia 45706103  27,601758 5253738 24,37 9" 130,814905 133,455915  11,552312 18,72 g 18'(9"
M, Proporcicnal 4 Area Basal Tatal
Estimada Z; Sem tendéncia 42871189 3,240588 1,800163 8,90 2" 125,283660 5,553719 2,356633 3,89 2 4@
My Proporcional ac Numero de Arvores
Eslimado Z; Sem tendé&ncia 42,902122  14,126284 3,758495 18,57 5 128,253943  82,697381 8,093810 15,03 g 137
118 Propercional a¢ Volume Cilindrico
Dominante Total Estimado Z; Sem tendéncia 45,204018 1,399500 1,183005 5,54 1 127,534395 1,418552 1,1910630 1,98 - E
v Proporcional 4 Area do Talh#o Sem tendéncia 42,056618  16,262327 4,032658 20,33 8" 124,748324  39,872068 6,314433 10,73 4 12°(6"
Vs Proporcional & Area Basal Total
Estimada Z; Com tendéncia 39,362163  12,352550 3,514621 18,93 6 120974631 42626637 6,528008 11,44 5 11°(5)
Vb Proporcienal ao NGmero de Arvores
Estimadao Z; Com tendéncia 41,580257  15,518568 3,938361 20,09 7" 124,893727  48,635750 6.973934 11,84 7 14°(8"
Ve Prepereicnal ao Volume Cilindrico
Dominante Total Estimado Z; Com tendéncia 37620240  10,180917 3,190755 17,98 4 118979199  42,819104 6543631 11,66 g 10" (4"

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.

NOTAS: 1

Numero de unidades primérias (talhdes) no pavoamento; N = 33,
Nuimero de unidades primarias (tathdes) selecionadas: n = 17.

s
3 Numaero de unidades secundarias (parcelas de 20 x 20) potenciais nas unidades primarias no povoaments: Mo = 21525,
4

Numero de unidades secunddrias langadas aleatoriamente nas unidades primarias selecionadas ms = 61.

m
5 Intensidade amostral média para o povoamento [M—D} x 100 = 0,283391%.

0

6 Valor da estatistica "t" para 95% de confianga e (n - 1 = 16) graus de liberdade = 2,12.

S6
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Pela tabela 3, observa-se quz as estimativas do volume médio por hectare
obtidas para a primeira medicao do pcvoamento 1 (regido 1 — plantio com semente)
variaram de 90,88 m%ha a 101,85 m*/ha, sendo que o processo llI, (proporcional ao
volume cilindrico dominante total estimado) apresentou o menor erro de amostragem
relativo, seguido do processo llly (proporcional & area basal total estimada) e do
processo | (por indice, com probabilidades iguais). Os erros de amostragem relativos
foram, respectivamente, 2,01%, 5,51% e 11,18%.

Os resultados obtidos para a segunda medicdo do povoamento 1
mostraram que o volume médio por hectare variou de 283,68 m3ha a 301,10 m¥ha,
sendo que o processo lll; apresentou ¢ menor erro de amostragem relativo, seguido
do processo Ill; e do processo |. Os erros de amostragem relativos foram,
respectivamente, 1,27%, 3,93% e 6,15%.

As estimativas do volume imédio por hectare obtidas para a primeira
medi¢do do povoamento 2 (regido 1 — plantio com clone) variaram de 85,07 m%ha a
96,96 m*ha, sendo que o processo lll. apresentou o menor erro de amostragem
relativo, seguido do processo lll, e do processo |. Os erros de amostragem relativos
foram, respectivamente 2,81; 3,91 e 9,70% (tabela 4).

Para a segunda medi¢do do povoamento 2, o volume meédio por hectare
variou de 285,30 m*ha a 308,27 m%¥ha, sendo que o processo lll; apresentou o
menor erro de amostragem relativo, seguido do processo lll, e do processo I. Os
erros de amostragem relativos foram, respectivamente, 1,40%, 3,37% e 7,53%.

As estimativas do volume médio por hectare para a primeira medigdo do
povoamento 3 (regido 2 — plantio com semente) variaram de 64,25 m°ha a 76,48
m*ha, sendo que o processo lll; apresentou o menor erro de amostragem relativo,
seguido do processo lll, e do processo |. Os erros de amostragem relativos foram,
respectivamente, 2,86%, 9,14% e 18,8&% (tabela 5).

Para a segunda medi¢cao do povoamento 3, o volume médio por hectare
variou de 202,00 m*ha a 217,71 m*ha, sendo que o processo lll; apresentou o
menor erro de amostragem relativo, seguido do processo lil; e do processo IV. Os

erros de amostragem relativos foram, raspectivamente, 1,64%, 3,83% e 9,90%.
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As estimativas do volume médio por hectare obtidas para a primeira
medi¢do do povoamento 4 (regido 2 — plantio com clone) variaram de 92,71 m%ha a
109,19 m%ha, sendo que o processo lll, apresentou o menor erro de amostragem
relativo, seguido do processo lll; e do processo I. Os erros de amostragem relativos
foram, respectivamente, 3,50%, 7,32% e 12,15% (tabela 6).

Para a segunda medicdo do povoamento 4, o volume médio por hectare
variou de 262,16 m*ha a 279,86 m%ha, sendo que o processo lll; apresentou o
menor erro de amostragem relativo, seguido do processo lll; e do processo |. Os
erros de amostragem relativos foram, raspectivamente, 2,09%, 5,66% e 11,34%.

As estimativas do volume médio por hectare obtidas para a primeira
medicdo do povoamento 5 (regido 3 — olantio com clone) variaram de 37,62 m%ha a
45,71 m*ha, sendo que o processo |l apresentou o menor erro de amostragem
relativo, seguido do processo lll; e do processo |. Os erros de amostragem relativos
foram, respectivamente, 5,54%, 8,90% e 16,22% (tabela 7).

Para a segunda medi¢cdo do povoamento 5, o volume médio por hectare
variou de 118,98 m*ha a 130,81 m%ha, sendo que o processo |l apresentou o
menor erro de amostragem relativo, seguido do processo lll; e do processo I. Os
erros de amostragem relativos foram, re:spectivamente, 1,98%, 3,99% e 9,16%.

Os resultados obtidos para as duas medigdes dos cinco povoamentos
mostraram que o processo lll; apresentou o menor erro de amostragem relativo,
seguido do processo lll; e do processo ..

O processo de subamostragem |Il, em que as unidades primarias sao
selecionadas com probabilidades iguais, cujas estimativas de valor meédio nao
apresentam tendéncia, apresentou os maiores erros de amostragem relativos.
Segundc COCHRAN (1953), nesse processo de subamostragem, a variancia da
distribuicdo amostral de médias € influenciada tanto pelas variagoes nos tamanhos
(M;), de talhdo para talhao, quanto pelas variagées nos valores medios por talhao,
v, . Se os talhdes variarem consideravelmente de tamanho, a vari&ncia da

distribuicao amostral de medias sera grande, mesmo que os valores medios por
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talhdo v, sejam quase constantes, cle talhdo para talhdo. Como na area florestal
tanto o0 tamanho quanto os valores médios dos talhdoes variam consideravelmente,

esse processo apresentou a pior eficiéncia relativa.

4.2.22 Correlagao linear de Pearson

As tabelas A.4.1 a A.4.5 (Anexo 4) apresentam, para as duas medi¢des, as
correlacées entre a variavel volume total estimado do i-ésimo talhao selecionado
(VTOT) com as variaveis:

a) area do i-ésimo talhao selzcionado (S);

b) area basal total estimada Jo i-ésimo taihdo selecionado (G);

c) volume cilindrico dominante total estimado do i-ésimo talhdo

selecionado (VCITOT); e

d) numero de arvores estimado do i-ésimo talhao selecionado (ARV).

Observa-se que, nas duas medigdes, a correlagao entre o volume total
estimado (VTOT) e o volume cilindrico dominante total estimado (VCITOT) € sempre
superior a 0,99, aumentando na segunda medigao. Ja a correlagdo entre o volume
total estimado (VTOT) e a area basal total estimada (G) € sempre superior a 0,93,
com acréscimo na segunda medicao. A correlagao entre o volume total estimado
(VTOT) e a area do talhdo (8), nas dua:s medicdes, ficou abaixo da correlagéo entre
VTOT e VCITOT e VTOT e G. A correlagdo mais fraca verificou-se entre o volume
total estimado (VTOT) e o ndmero de arvores estimado (ARV), nas duas medicoes.

Os resultados obtidos confirmam que quanto maior a correlagdo entre VTOT e
o valor total da grandeza (real ou estimada), melhor sera o processo de subamostragem
com probabilidade proporcional a uma medida de grandeza. Isso ocorre porque a
varidvel auxiliar Z; expressa as variagfes da varidvel volume total Y, reduzindo,
consequentemente, o erro de amostragem relativo, uma vez que quanto maior for o
tarmanho das unidades primarias (talhdes) tanto maior sera a chance de variarem os

sitios e, consequentemente, os valores ab:iolutos da variavel volume total Y,
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As tabelas A.4.1 a A.4.5 (Anexo 4), apresentam ainda, para as duas

medic¢des, as correlagdes entre os indices:

volume total estimado do i-ésimo talhdo selecionado e a proporgao
referente a area do i-esimo talhdo selecionado em relacao a area total
dos talhdes selecionadcs na amostra (VTOT/S%), com a variavel
propor¢cao referente a area do i-ésimo talhao selecionado em relagao a

area total dos talhdes selecionados na amostra (S%);

volume total estimado do i-ésimo talhdo selecionado e a proporcéo
referente a area basal total estimada do i-ésimo talhao selecionado em
relagdo a area basal total estimada dos talhdes selecionados na
amostra (VTOT/G%), com a variavel proporcao referente a area basal
total estimada do i-ésimo talhdo selecionado em relagao a area basal
total estimada dos talhdes selecionados na amostra (G%);

volume total estimado do i-ésimo talhdao selecionado e a proporgao
referente ao volume cilindrico dominante total estimado do i-ésimo
talhdo selecionado em relacdo ao volume cilindrico dominante total
estimado dos talhdes selecionados na amostra (VTOT/NCITOT%), com
a variavel proporcac referente ao volume cilindrico dominante total
estimado do i-ésimo talhao selecionado em relagao ao volume cilindrico
dominante total estimado dos talhdes selecionados na amostra
(VCITOTS%);

volume total estimado dc i-ésimo talhao selecionado e a proporgao
referente ao nimero de arsores estimado do i-ésimo talhao selecionado
em relacdo ao numero de arvores estimado dos talhdes selecionados
na amostra (VTOT/ARV%), com a variavel propor¢ao referente ao
numero de arvores estimadlo do i-ésimo talhdo selecionado em relagéao
ao numero de arvores estimado dos talhdes selecionados na amostra

(ARV%).

Observa-se que, nas duas medi¢cdes, a correlagdo entre as variaveis

VTOTNCITOT% e VCITOT% sempre apresentou valores inferiores a 0,48, com
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grande reducdo na segunda medigdo. A correlagdo entre as variaveis VTOT/G% e
G% sempre apresentou valores inferiores a 0,52, com significativa redugac na
segunda medicao. Por outro lado, as correlagdes entre as varidveis VTOT/ARV% e
ARV% e VTOT/S% e S% foram in'eriores a 0,60, na maioria das vezes com
acréscimos na segunda medicao.

Os resultados obtidos confirmam que quanto menor a correlagao entre o
tamanho do talhdo (ou uma medida de: grandeza estimada) e seus volumes médios,
melhor serd o processo de subamostragem com probabilidade proporcional a uma

medida de grandeza.

4223 Coeficiente de variagao de Pearson

As tabelas A.2.6 a A.2.15 (Anexo 2) apresentam as proporgoes do volume
total estimado, area, &rea basal total estimada, volume cilindrico dominante total
estimado e numero de arvores estimado para o i-ésimo talhdo selecionado nas duas
medicdes dos cinco povoamentos. As trés ultimas linhas das tabelas apresentam a
meédia aritmética, o desvio padrao e o coeficiente de variagdo de Pearson para cada
uma das variaveis. Com base no CV(%), pode-se concluir que as varidveis
apresentam comportamento heterogéneo, sendo que apenas no povoamento 1 com
idade entre 2 e 4 anos o CV(%) para a proporgao referente ao volume cilindrico
dominante total estimado do i-ésimo talhao selecionado, em relacao ao valor total do
volume cilindrico dominante estimado dos talhdes selecionados na amostra, foi de
36,15%; o CV(%) para a proporcao referente a area basal total estimada do i-ésimo
tatlhao selecionado, em relagdo ao valor total da area basal estimada dos talhdes
selecionados na amostra, foi de 36,63%, valores estes proximos do CV(%) para a
proporcao referente ao volume total estimado do i-ésimo talhao selecionado, em
relacao ao valor total do volume estimado dos talhdes selecionados na amostra, que

foi de 34,76%. Os demais povoamentos apresentaram valores acima de 43%,
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mostrando que as distribuicdes sdo heterogéneas, uma vez que o CV(%) é maior que
30%. Os resultados obtidos confirmam que quanto maior a variabilidade relativa das
grandezas estimadas, de unidade primaria para unidade primaria, mais eficientes
serdo os processos de subamostragazm com probabilidades proporcionais a uma

medida de grandeza estimada em relagao aos processos com probabilidades iguais.

4.2.2.4 Andlise de regressao

A partir do modelo previamente estabelecido, estimou-se a equacao 98,
gue representa a variancia do volurie total, por meio do metodo de minimos
guadrados ordinarios, para os cinco povoamentos, nas duas medigoes. Para todas
as equacdes ajustadas, o coeficienie linear f, somente foi estatisticamente
significante a um nivel de probabilidade maior que 8%, com excegao do povoamento
3 com idade entre 2 e 4 anos, mostrando-se nac significante a um nivel de
probabilidade maior que 3%. Dessa ‘orma, procedeu-se ao ajuste dos modelos
excluindo o intercepto.

Apbs a exclusdo do intercepto, em todos os ajustes o coeficiente f,
mostrou-se estatisticamente significante: a um nivel de probabilidade menor que 1%,
sendo que o valor do coeficiente foi maior que 1 para todos os povoamentos nas
duas medigoes.

Nas tabelas A.4.6 a A.4.25 (Anexo 4), apresentam-se as estimativas dos
modelos ajustados com e sem o coeficiente linear §,, o valor do coeficiente de
determinacdo R?, do coeficiente de determinagéo ajustado A°e a estatistica F.

Com relagao ao poder explicativo dos modelos, indicado pelo coeficiente
de determinacdao R’?, R’ e F, os trés valores aumentaram com a exclusdo do
intercepto e indicam alto poder explicativo.

Os resultados obtidos confirmaram o estabelecido em COCHRAN (1353),

ou seja, quando f§, & maior que 1, as estimativas por indice, em que as unidades
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primdrias sao selecionadas com probabilidades iguais (Processo ), sao mais
precisas que as estimativas para unidades primarias selecionadas com
probabilidades proporcionais ao tamanho (Processo |V). Analisando as tabelas 3 a
7, observa-se que no rank geral o processo | foi superior ao processo IV para todos
0s cinco povoamentos, sendo inferior ao processo IV apenas na segunda medicao
do povoamento 3, apresentando, porém, erros de amostragem relativos muito
proximos, ou seja, 10,53% e 9,90%, respectivamente. Comparando as estimativas
do volume médio por hectare, observa-se que os valores obtidos pelo processo |
estdo mais proximos dos valores obticos pelo processo lll; (com menores erros de
amostragem relativos} do que os obtidos pelo processo IV,

As tabelas 8 e 9 apresentam os resumos das estimativas obtidas para cada
povoamento mediante o emprego do processo lll; (proporcional ao volume cilindrico
dominante total estimado), que apreszntou maior eficiéncia relativa em todos os

povoamentos nas duas medigoes.

TABELA 8 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DU} VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAD (55 ) ERRO

DE AMOSTRAGEM RELATIVO (E(%)) COM BASE NO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM GOM UNIDADES PRIMARIAS DE

TAMANHOS DESIGUAIS COM REPOSIGAO, PROPOACIONAL AQ VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL ESTIMADO DO
-ESIMO TALHAO SELECIONADO E INTERVALQ DE CONFIANGA (Li e Ls) PARA O YOLUME TQTAL ESTIMADO (vt), SEGUNDO
08 POVOAMENTOS - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

. DESVIO
) MEDIA _ 5= )
POVOA -| AREA = PADRAO cv 7 ERRO vt Li Ls
n m;
MENTO | (ha) \ L) (%) (mimay | E () (m3) {m% (m*
{m*/ha) a
(m>ha)
1 1120 22 90 92,32 37,6389 40,77 0.8929 2,01 103 402,99 101 322,96 105 483,02
2 1176 27 99 92,13 31,8125 34,53 1,2569 2,81 108 348,86 105 303,94 11138377
3 834 12 51 76,00 33,0676 43,51 0,088 - 2,86 6338709 6157259 6520159
4 808 15 61 109,19 35,5185 32,53 1,7842 3.50 98 053,67 94 624,87 101 482,18
5 861 17 51 45,29 20,2039 44,61 1,1830 5,54 353998,15 36838,79 41 157 .61

FONTE DOS DADOS BRUTQS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: Erro de amostragem e inlervalo de confianga de 95%.
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TABELA 9 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAQ (S; ). ERRO

DE AMOSTRAGEM RELATIVO (E(%)}COM BASE YO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS DE
TAMANHOS DESIGUAIS COM REPOSIGAQ, PROFOACIONAL AQ VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL ESTIMADO DO
I-ESIMO TALHAQ SELECIONADO E INTERVALC DE CONFIANGA (Li 8 Ls) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO {vi),
SEGUNDO OS POVOAMENTOS - IDADE ENTRE 6 = 8 ANOS

. DESVIO
) MEDIA _ 5
POVOA - AREA 7 PADRAQD cv v ERRQ vt Li Ls
n m;
MENTO | (ha) N 8 (%) (mha) | E (%) {m’ {m? (™)
{m“/ha) 5
{m*/ha})
1 1120 22 a0 285,89 62,3240 21,80 1,7484 1,27 320200,07 316 127,10 324 273,04
2 1176 27 99 294,48 77,4777 26,31 1,9982 1,40 346 304,96 341464,22 351 145,69
3 834 12 51 214,10 53,2038 24,85 15915 1.64 178563,47 175643,31 181 483,62
4 B8 15 61 265,74 78,0742 29,38 2,5945 2,09 23863692 23365108 243522,89
5 861 17 61 127,53 36,307¢ 28,47 1,1910 1,98 10980711 107 633,10 111881,12

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Intarnational Paper do Brasil Lida
NOTA: Erro de amostragem e intervalo de confianga de 95%.

Analisando as estimativas de volume de drvores por hectare, obtidas para
0s cinco povoamentos na primeira medigdao, com base no processo de
subamostragem lll, constata-se que ocorre maior heterogeneidade, medida pelo
coeficiente de variacéo, nos povoamentos 5, 3 e 1. A variabilidade total, medida pelo
coeficiente de variagao do volume por hectare, foi de 44,61%, 43,51% e 40,77%. O
povoamento 5 apresentou a menor média de volume por hectare, os maidres erros
de amostragem relativos e a menor percentagem de varia¢ao no volume medio, com
um acréscimo de 181,59% da segunda medicao em relagao a primeira.

O povoamento 2 apresentou a maior média de volume final por hectare e o
maior acréscimo do volume medio, da segunda medicao em relagao & primeira,
sitvando-se em torno de 219,64%, seguido do povoamento 1, com variagdo de
209,67%, e dos povoamentos 3 e 4, com variacdes de 181,71% e 143,37%. O
povocamento 1 apresentou os menores erros de amostragem relativos tanto na
primeira quanto na segunda medigao.

Na segunda medicao, constata-se que ocorre maior heterogeneidade nos
povoamentos 4 e 5. A variabilidade total, medida pelo coeficiente de variagao do
volume por hectare, foi de 29,38% e 28,47%. Esses povoamentos também

apresentaram os maiores erros de amostragem relativos.
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Comparando as estimativas do volume de arvores por hectare obtidas pela
amostragem aleatdria simples com reposigao (tabelas 1 e 2) com as estimativas
obtidas pelo processo de subamostragem lll; {tabelas 8 e 9), chega-se a resultados
proximos para 0s volumes meédios, com uma variagao maxima de 7,37% para o
povoamento 4 com idade entre 6 e 8 anos, obtendo-se estimativas de 265,74 m*/ha
pelo processo |ll; e de 286,87 m*ha pazlo processo de amostragem aleatéria simples
com reposi¢ao. Com relagcao a precisao, medida pelo erro de amostragem relativo, o
processo lll;, com 50% da intensidadz amostral utilizada na amostragem aleatéria
simples com reposicao, apresentou eficiéncia relativa média, em relagao a esta
amostragem, de 39,25% para os povoamentos com idade entre 2 e 4 anos e de
32,37% para aqueles com idade entre 6 e 8 anos, implicando a obtengdo de
intervalos de confianga mais estreitos.

Finalmente, analisando as estimativas de volume de arvores por hectare
obtidas para os cinco povoamentos na segunda medicdo, observou-se que
praticamente todos os cinco processos de subamostragem tenderam a diminuir o
erro de amostragem relativo, quando comparado com os valores da primeira
medi¢ao, aumentando assim, a precisédo das estimativas. Segundo BRENA (1979},
a razdo provavel deste fato é que, a medida que o povoamento vai crescendo, as
arvores dominadas vao sendo desvitalizadas, diminuindo a variabilidade interna e,
em conseqliéncia, tornando a variancia volumétrica mais homogénea, de talhdo

para talhao.
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5 CONCLUSOES

Com base na analise e discussao dos resultados, e considerando que foi
possivel formular, para os cinco processos analisados, os estimadores para o
calculo da média, da variancia da disiribuicao amostral de médias, do erro padrao,
do erro de amostragem e dos intervalos de confianga para a média e para o total, em
nivel de talhdao e de povoamento, as principais conclusdes deste trabalho sao
as seguintes:

a) o processo lll;, em que os talhdes foram selecionados com probabilidades
proporcionais ao volume cilindrico dominante total estimado do i-ésimo
talhdo selecionado, foi o mais eficiente para 0s cinco povoamentos
estudados nas duas medicdes, seguido do processo de subamostragem
Ill, em que os talhdes foram selecionados com probabilidades
proporcionais a area basal total estimada do i-ésimo talh&o selecionado, e
do processo de subamostragem |, por indice, em que as unidades
primarias foram selecionadas com probabilidades iguais;

b) o aumento da eficiéncia dos processos de subamostragem, em que os
talhdes foram selecionados com probabilidades proporcionais a uma
medida de grandeza estimada, estd associado ao aumento da
correlag&o entre o valor total da variavel a ser estimada com o valor total
da grandeza estimada, ao decréscimo da correlacao entre o quociente
formado pelo valor total da variavel a ser estimada e a proporgéo do
valor total da grandeza estimada com a proporgao do valor total da
grandeza estimada e ao aumento da vanabilidade da grandeza
estimada, de talhdo para talhdo, confirmando as pressuposicoes
estabelecidas em COCHRAN (1953);

c) a criagdo da variavel volumes cilindrico dominante total estimado para o i-
ésimo talhao selecionado foi de fundamental importéncia, uma vez que

expressa, de forma indireta, o indice de sitio, permitindo identificar entre
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dois talhdes de mesmo tamanho aquele com maior peso para definir a
producao total do povoemento, apresentando assim maior correlagao
com a variavel volume total estimado do i-ésimo talhdo selecionado;

0 processo de subamostragem V, em que os talhdes foram
selecionados com probabilidades proporcionais ao tamanho estimado
do i-ésimo talhao selecionado, nao deve ser aplicado em inventarios de
florestas plantadas, uma vez que o tamanho verdadeiro (M) dos
talhdes ja é conhecido;

a inferioridade do erro de amostragem relativo do processo de
subamostragem |, por indice, em que os talhoes foram selecionados
com probabilidades iguais, em relacac ao processo de subamostragem
IV, em que os talhdes foram selecionados com probabilidades
proporcionais a area dJdo talhdo, confirmam as pressuposicoes
estabelecidas em COCHRAN (1953), ou seja, quando no ajuste do
modelo da variancia total do i-ésimo talhao selecionado em funcao do
tamanho M, a equagado geométrica apresentar 3; maior que 1, as
estimativas por indice, corn probabilidades iguais (processo I), sdo mais
precisas que as estimativas para as unidades primarias selecionadas
com probabilidades proporcionais ac tamanho (processo 1V);

a pior eficiéncia do processo de subamostragem I, em que os talhGes
foram selecionados com probabilidades iguais, confirma a
pressuposicao estabelecida em COCHRAN (1953}, ou seja, quando as
unidades primarias variarem consideravelmente de tamanho, a
variancia da distribuicao amostral de médias do processo Il sera
grande, uma vez que sera influenciada tanto pelas variagées nos M, de
talhao para talhao, quanto pelas variagbes nos valores medios por
tathao, v;;

0s processos de subamostragem com unidades primarias de tamanhos

desiguais, com reducgao drastica no nimero de parcelas (cerca de



)

107

50%, em media), podem gerar resultados proéximos aqueles obtidos
para os volumes médios por meio de amostragem aleatdria simples.
Ja, com relacao a precisao, a subamostragem se mostra mais precisa
que a amostragem aleatdria simples em todos os povoamentos nas
duas medigtes, sendo que o processo lll;, apresentou eficiéncia
relativa média de 39,25% para os talhdes com idade entre 2 e 4 anos e
de 32,37% para talhdes com idade entre 6 e 8 anos, conduzindo a
intervalos de confianga mais estreitos,

os custos dos inventarics (medicdo de parcelas dentro dos talhGes
selecionados) realizados por processos de subamostragem com
unidades primarias de tamanhos desiguais podem ser drasticamente
reduzidos e apresentar uma precisdo muito superior em relagdo a
amostragem aleatéria simples, tanto mais quanto maior for a
homogeneidade do povoamento, se o obijetivo for obter informacdes
seguras dos valores meédios e totais da variavel de interesse;

o processo de subamostragem lll,, com probabilidade na sele¢ao dos
talhdes proporcional ao volume cilindrico dominante total estimado, é
de fundamental importancia para inventarios de extensas areas de
florestas plantadas, cujo objetivo principal € a obtengdo de estimativa
média global tanto para conhecer o estoque atual, quanto para dar
suporte a um sistema de amostragem para coleta de dados visando
estudos de crescimento 2 produgao, para os quais nac se fazem
necessarias estimativas rigorosas em nivel de talhao;

o método proposto envolvendo analise multivariada pode viabilizar a
obtencao das estimativas de volume médio por hectare e variancia do
volume médio para os talhdes ndo amostrados quando da aplicagao
dos processos de subamostragem com unidades primarias de

tamanhos desiguais.
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6 RECOMENDACOES

Na aplicagao dos processos de subamostragem com unidades primarias

de tamanhos desiguais em inventarios de florestas plantadas, em que a selecdo dos

talhoes é feita com probabilidade proporcional a uma medida de grandeza estimada,

recomenda-se:

a) testar os processos de subamostragem em um numero maior de

populagdes de natureza e variabilidade diferentes e com varias
repeticdes de amostras, de forma a se medir com maior seguranga o
efeito na precisao da subamostragem com unidades primarias de
tamanhos desiguais decorrente da natureza, varabilidade e
intensidade de amostras primarias e secundarias;

desenvolver estudos visando obter a exatidao dos processos de
subamostragem mediante comparagbes, entre estimativas obtidas
pelas amostragens e o volume real do povoamento, uma vez gque a
melhor informacao sobre a precisao de uma amostragem e obtida
quando se conhece o verdadeiro valor da populagao;

na determinacao da estimativa do volume cilindrico dominante total,
para posterior sorteio dos talhdes, intensificar o nimero de unidades
amostrais, visando obter estimativas mais precisas da area basal e do
volume cilindrico dominante dos talhdes. Pode-se, para tanto, utilizar o
método de amostragem por ponto horizontal de Bitterlich, por
apresentar grande utilidade pratica e menor tempo gasto no
levantamento dos dados, possibilitando maior intensidade amostral e,
conseqlentemente, uma melhor distribuicao das unidades amostrais
dentro do talhao;

aplicar o processo de subamostragem apds a estratificacao dos talhdes
por regime de rotacao, classe de solo, codigo genético, idade, efc.,

visando reduzir a variancia da distribuicdo amostral de médias;
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desenvolver estudos visando determinar, simultaneamente, o nimero
otimo de unidades primarias e secundarias de amostragem em nivel de
povoamento florestal, levando em considefagéo 0s custos meédios de
deslocamento até o talhdo e os custos médios para alocar e medir uma
pa‘rcela dentro do talhao;

desenvolver estudos utilizando as técnicas Bootstrap € Jacknife, que
consistem em simular um numero suficiente de amostras e obter as
estimativas que permitam calcular o viés para 0s processos em que a
média da distribuigdo amostral de médias € tendenciosa;

testar o procedimento proposto no item 3.9, visando obter estimativas
de volume médio por hectare e variancia do volume médio para os
talhdes nao amostrados, comparando-as com os dados reais obtidos
apés o corte das arvores no povoamento, uma vez que a
subamostragem ¢é limitada no que diz respeito a obtencao de
estimativas em nivel de talhao;

promover a interagdo empresa-universidade, com o objetivo de
implantar, avaliar e dinamizar os processos de subamostragem, de tal
modo a aperfeigoa-los para aplicagdo em inventarios continuos de
florestas plantadas, possibiliiando o desenvolvimento de um manuai

pratico de aplicagdo desses processos.
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ANEXO 1- MAPAS COM A DISTRIBUICAO DOS TALHOES NOS HORTOS,
POR REGIAO; DADOS GERAIS DOS POVOAMENTOS 1 A 5; E
ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE PARA
AS DUAS MEDICOES REALIZADAS NOS CINCO POVOAMENTOS,
COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA
SIMPLES COM REPOSICAO



FIGURA A.1.1 - DISTRIBUICAO DOS TALHOES NO HORTO MOGI GUACU, NO MUNICIPIO DE MOGI
GUACU
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NOTA: O primeiro niumero identifica o talhdo € o segundo, a sua area.



FIGURA A.1.2 - DISTRIBUICAQ DOS TALHOES NO HORTO SAO MARCELOQ, NO MUNICIPIO DE MOGI
GUACU
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FIGURA A.1.3 - DISTRIBUICAO DOS TALHOES NO HORTO SANTA TEREZINHA, NO MUNICIPIO DE
MOGI GUAGU
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FIGURA A.1.4 - DISTRIBUICAO DOS TALHOES NO HORTO NOSSA SENHORA APARECIDA - GLEBA |,
NO MUNICIPIO DE MOGI GUACU
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FONTE: International Paper do Brasil Ltda.
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FIGURA A.1.5 - DISTRIBUICAOQ DOS TALHOES NO HORTO SANTA FE - GLEBA |, NO MUNICIPIO
DE BROTAS
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FIGURA A.1.6 - DISTRIBUICAO DOS TALHOES NO HORTO SANTA FE - GLEBA I, NO MUNICIPIO DE
BROTAS
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FIGURA A.1.7 - DISTRIBUICAO DOS TALHOES NO HORTO SANTA FE - GLEBA Iil, NO MUNICIPIO DE BROTAS
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FIGURA A.1.8 - DISTRIBUIGAO DOS TALHOES NO HORTO SANTA FE - GLEBA IV, NO MUNICIPIO
DE BROTAS
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FIGURA A.1.9 - DISTRIBUICAO DOS TALHOES NO HORTO GRAMADO, NO MUNICIPIO DE SAQ SIMAO
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TABELA A.1.1 - AREA, NUMERO POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANCADAS
ALEATORIAMENTE {m) E FRAGAO DE AMOSTRAGEM (m,/M). SEGUNDO OS TALHOES

PERTENGCENTES AO POVOAMENTO 1 (REGIAO 1 - PLANTIO COM SEMENTE)

AREA

N.2 DE-ORDEM | N.° DO TALHAO M, m m; [M;
(ha)
1 1 50 1250 5 0,0040
2 2 50 1250 5 0,0040
3 3 38 950 5 0,0053
4 4 51 1275 5 0.0039
5 5 50 1250 5 0.0040
6 6 48 1200 5 0,0042
7 7 29 725 4 0,0055
8 8 23 575 4 0,0070
9 9 25 625 4 0,0064
10 10 29 725 4 0,005
1 11 28 700 8 0,0114
12 12 25 625 4 0,0064
13 13 25 625 4 0.0064
14 14 28 700 7 0,0100
15 15 15 375 4 0,0107
16 17 29 725 4 0.0055
17 18 11 275 3 0,0109
18 19 20 500 4 0,0080
19 20 10 250 3 0,0120
20 21 15 375 4 0.0107
21 22 22 550 4 0,0073
22 23 16 400 4 0.0100
23 24 17 425 3 0,0071
24 25 17 425 4 0,0094
25 26 9 225 3 0.0133
26 28 11 275 3 0.0109
27 40 17 425 3 0,0071
28 52 24 600 4 0.0067
29 53 51 1275 6 0,0047
30 56 20 500 4 0,0080
31 57 18 450 3 0,0067
3z 62 46 1150 5 0,0043
33 63 15 375 3 0,0080
34 64 33 825 5 0,0061
35 65 15 ars 3 0,0080
36 70 24 600 4 0,0067
37 73 19 475 4 0,0084
38 74 13 325 3 0,0092
39 75 32 800 4 0,0050
40 77 26 650 4 0,0062
41 79 20 500 3 0,0060
4z 80 29 725 4 0,0055
43 85 13 325 4 0.0123
44 86 14 350 4 0,0114
TOTAL - 1120 28000 182 0.0065

FONTE DOS DADOS BRUTQS: International Paper do Brasil Lida.

123



TABELAA1.2- AREA, NUMERO POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANGADAS
ALEATORIAMENTE (m) E FRAGAO DE AMOSTRAGEM (m;/M), SEGUNDO OS TALHOES
PERTENCENTES AO POVOAMENTO 2 (REGIAO 1 - PLANTIO COM CLONE)

124

AREA

N.2 DE ORDEM | N.2 DO TALHAQ M, m; m. / M,
(ha) ] i
1 2 46 1150 6 0,0052
2 3 14 350 3 0,0086
3 4 20 500 4 0,0080
4 5 12 300 3 0,0100
5 7 33 825 3 0,0036
6 10 50 1250 5 0,0040
7 12 11 275 3 0,0109
8 14 11 275 3 0,0109
9 15 25 625 4 0,0064
10 16 19 475 3 0,0063
11 19 35 875 4 0,0046
12 20 33 825 3 0,0036
13 22 21 525 3 0,0057
14 24 51 1275 5 0,0039
15 25 22 550 3 0,0055
16 26 26 650 a 0,0062
17 27 25 625 3 0,0048
18 28 15 375 3 0,0080
19 29 16 400 3 0,0075
20 30 32 800 4 0,0050
21 31 20 500 4 0,0080
22 32 26 650 4 0,0062
23 33 13 azs 4 0.0123
24 34 10 250 4 0,0160
25 35 10 250 4 0,0160
26 36 8 200 3 0,0150
27 37 20 500 4 0,0080
28 39 8 200 3 0,0150
29 40 12 300 3 0,0100
30 47 12 300 4 0,0133
31 46 16 400 a 0,0075
32 49 21 525 4 0,0076
33 50 27 675 6 0,0089
34 51 18 450 4 0,0089
35 53 8 200 3 0,0150
36 54 15 ars 5 0,0133
37 56 32 800 4 0,0050
38 57 9 225 3 0,0133
39 61 44 1100 3 0,0027
40 64 18 450 3 0,0067
41 65 78 1950 7 0,0036
42 69 25 625 4 0,0064
43 70 7 175 3 0,0171
44 73 22 550 4 0,0073
45 74 19 475 3 0,0063
46 76 26 650 3 0,0046
47 83 14 350 5 0,0143
48 100 17 425 3 0,0071
49 101 16 400 3 0,0075
50 109 22 550 3 0,0055
51 118 21 525 3 0,0057
52 119 23 575 4 0,0070
53 120 15 375 4 0,0107
54 121 7 175 5 0,0286
TOTAL - 1176 29400 201 0,0068

FONTE DOS DADOS BRUTQS: International Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A.1.3- AREA, NUMERC POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANGCADAS
ALEATORIAMENTE (m) E FRACAD DE AMOSTRAGEM (mi/M), SEGUNDO OS TALHOES
PERTENCENTES AO POVOAMENTO 3 (REGIAO 2 - PLANTIO COM SEMENTE)

~ AREA
N.2 DE ORDEM | N.° DO TALHAO re) M, m m; [ M,
1 1 41 1025 3 0,0029
2 2 a7 925 3 0,0032
3 3 21 525 4 0,0076
4 4 45 1125 5 0,0044
5 5 41 1025 & 0,0049
6 6 22 550 3 0,0055
7 7 53 1325 5 0,0038
8 8 39 975 4 0,0041
9 9 77 1925 7 0,0036
10 10 32 800 4 0,0050
11 11 40 1000 4 0,0040
12 12 33 825 4 0,0048
13 13 20 500 4 0,0080
14 14 21 525 4 0,0076
15 15 47 1175 5 0,0043
16 16 32 800 4 0,0050
17 19 19 475 4 0,0084
18 20 45 1125 5 0,0044
19 22 43 1075 5 0,0047
20 23 22 550 4 0,0073
21 24 14 350 4 0,0114
22 25 22 550 4 0,0073
23 26 42 1050 4 0,0038
24 28 26 650 4 0,0062
TOTAL - 834 20850 102 0,0049

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Intematicnal Paper do Brasil Ltda,



TABELA A.1.4 - AREA, NUMERO POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANGADAS
ALEATORIAMENTE (m) E FRAGAQ DE AMOSTRAGEM (m;/M). SEGUNDO OS TALHOES

PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 4 {REGIAD 2 - PLANTIO COM CLONE)

N.2 DE ORDEM | N.# DO TALHAO A(::)A M m m; /M
1 2 75 1875 6 0.0032
5 3 26 850 4 0,0062
3 5 16 400 4 0,0100
4 6 27 675 4 0,0059
5 7 18 450 4 0,0088
6 8 16 400 4 00100
7 9 23 575 4 0.0070
8 10 16 400 4 0,0100
9 11 50 1250 5 0,0040
10 12 31 775 4 0.0052
1% 13 16 400 3 0,0075
12 14 22 550 4 0,0073
13 15 46 1150 4 0,0035
14 16 23 575 4 0,0070
15 17 37 925 4 0,0043
16 18 50 1250 4 0,0032
17 19 29 725 4 0,0065
18 20 21 525 4 0,0076
19 23 30 750 4 0,0053
20 24 71 1775 4 0,0023
21 25 13 325 3 0,0092
22 26 22 550 4 0,0073
23 27 40 1000 4 0,0040
24 28 36 800 4 0,0044
25 29 24 600 3 0,0050
26 a1 35 875 3 0,0034
27 32 9 225 3 0,0133
28 33 o8 700 4 0,0057
29 34 48 1200 4 0,0033
TOTAL 898 22450 114 0,0051

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Intematicnal Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A1.5- AREA, NUMERO POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANGADAS
ALEATORIAMENTE (m) E FRACAO DE AMOSTRAGEM (m;/M), SEGUNDC OS TALHOES

PERTENCENTES AO POVOAMENTO 5 (REGIAO 3 - PLANTIO COM CLONE)

N.2 DE ORDEM | N.2 DO TALHAQ A(:;A M; my m; [m;
1 1 16 400 3 0,0075
2 2 35 875 4 0.0046
3 3 16 400 3 0,0075
4 4 47 1175 4 0,0034
5 & 24 600 4 0,0067
6 7 28 700 3 0,0043
7 g 51 1275 5 0,0039
8 15 26 650 3 0,0046
g 16 13 325 4 0.0123
10 17 7 175 3 0,0171
11 18 24 600 4 0,0067
12 21 34 850 4 0,0047
13 22 16 400 4 0,0100
14 23 38 950 3 0,0032
15 26 32 800 3 0,0038
16 27 22 550 3 0,0055
17 28 15 375 4 0.0107
18 29 38 950 3 0,0032
19 a1 33 825 4 0,0048
20 32 10 250 3 0,0120
21 34 14 350 3 0,0086
22 35 32 800 4 0,0050
23 36 27 675 3 0,0044
24 a7 a9 975 3 0,0031
25 ag 10 250 3 0,0120
26 40 25 525 4 0,0064
27 41 31 775 4 0,0052
28 42 8 200 3 0,0150
29 43 50 1250 4 0,0032
30 44 26 650 4 0,0062
31 46 25 625 4 0,0064
32 47 14 350 4 0.0114
33 48 35 875 4 0,0046
TOTAL - 861 21525 118 0,0055

FONTE DOS DADOS BRUTQS: Intemational Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A.1.6 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAO (s ).
ERAO DE AMOSTRAGEM RELATIVO (£(%)) COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM
REPGSIGAO E INTERVALO DE CONFIANGA (LI E LS) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (vt), SEGUNDO OS TALHOES

PERTENCENTES AG POVOAMENTO 1 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

. . DESVIO
N.2DO | AREA ME_D " VAH:? “ 1 paprio cv Sy ERRO vt Li Ls
TALHAO | (ha) m (m;;ha) i) f {%) (mtha) | E (%) {m%) {(m% (m%)

{m°ha)

1 5 5 66,60 10,5767 32522 488  1.4544 6,06 332990 312803 353177
2 50 5 70,07 30,8734 55564 7,93 24840 9,84 3503,60 315870 384850
3 38 5 48,89 70,2180 83797 17,14 37475 21,28 185767 146235 225298
4 51 5 66,41 176,9671 13,3029 20,03 59452 24,87 3387,01 254474 422928
5 50 5 73,74 18,6063 43136 585 19291 7,26 3687,00 341924  3954,76
6 48 5 67,46 67,9726 8,2445 12,22 36871 15,17 323827 274698 372057
7 29 4 146,63 575,4780 23,0891 16,36 11,9946 26,03 425227 314544  5350,10
8 23 4 70,48 §1,2449 7.8259 11,10 39130 17,67 162093 133455  1907,30
9 25 4 70,95 170,0152 13,0390 18,38  6,5195 29,24 177375 125512 220238
10 29 4 51,83 27,0315 5,2850 10,20 2.6425 16,22 1502,93 125808  1746,77
11 28 B 4,03 109,3434 10,4567 16,33  3,8970 13,66 179277 154795 2037,59
2 25 4 714,34 89,0182 9,4349 1323 47175 21,04 178344  1408,16  2158,71
13 25 4 71,91 138,4463 11,7663 16,36 58832 25,03 1797,81 132981 226582
14 8 7 68,86 62,9042 7,9312 11,52 29977 10,65 1928,46 172277 213355
15 15 4 70,67 248,4395 15,7620 22,30 78810 35,49 1060,01 68385 1436,17
17 29 4 98,26 295,2054 15,0098 1528 7,5049 24,30 284947 245693  3542,01
18 11 3 120,61 170,3439 13,0516 10,82 7,5353 26,88 1326,67 970,00 168334
19 26 4 71,14 54722 2,3393 329  1,1696 523 1422,20 134776 1496,84
20 10 3 83,72 273,7463 16,5453 19,76  9,5524 49,10 837,23 426,19 124827
21 5 4 72,09 95,2955 9,7619 13,54 48810 21,55 108128 84831 131424
22 2 4 59,67 37,3480 6,1113 10,24 3,0557 16,29 1312,80 109889 152670
23 16 4 106,74 79,6516 89192 8,36 4459 13,29 1707,80 148075 193485
24 17 3 110,67 1771,7930 42 0927 38,03 24,3022 94 49 1861,38 103,66 3659,12
25 17 4 242 04 581,9609 24,1239 997 120619 1586 411464 346216  4767,12
26 9 3 147,82  1788,7150 42,2932 28,61 244180 71,08 133035 38471 227599
28 11 a 102,44 27,9995 5,2915 517 13,0550 12,83 1126,84 962,24 127144
40 17 2 125,59 163,0606 12,7695 1017 73795 2526 213497 159567 267428
52 24 4 132,95 322,3438 17,9539 13,50 89770 21,49 319068 250513  3876,23
53 51 6 118,73 211,8548 14,5652 12,26 59421 12,87 605540 5276,26  6834,54
56 20 4 172,42 8440,9950 91,8749 53,29 45,9374 84,78 344840 524,94 637186
57 18 3 68.87 50,1963 7,0849 10,29 4,0905 25,56 123972 92290  1556,54
62 % 5 185 88 1999741 14,1412 7,61 6,3P41 944  8550,80 774273 0935786
63 15 3 107,93 3,459+ 1,8599 172 10738 4,28 161890 154959 168821
64 33 5 113 64 853 6951 30,6820 27,18 13,8108 33,74  3750,12 248494 501530
65 15 3 82,09 890,3704 29,8391 36,85 17,2276 90,31 1231,30 11934 234326
70 24 4 66,63 177, 7663 13,3320 20,01 66665 31,84 159900  1089,90 210810
73 19 4 105,33 75,6522 8.6978 8,26 43489 13,14 2001,27 173834 226420
74 13 3 192,73 637,2402 25,2436 13,10 14,5744 32,54 250553  1690,25  3320,81
75 32 4 90,99 11669730 34,1610 a755 17,0805 59,74 291152 117232  4B50,72
77 %6 4 83,10 97,0203 19,5254 2398 99627 38,15 216047 133624  2984,70
79 20 3 96,51 19,5222 4,4184 458 25510 11.37 1930,13 171060 214967
80 29 4 95,66 342,0451 18,4945 1933 9.2472 30.76 277414 1920,82 362746
85 13 4 145,94 67,7814 8,2329 564 41165 8.98 189725 172697 206753
86 M4 126,31 231,9023 15,2288 12,06 7.6142 19,18 1768.38 142918 210757
TOTAL 1120 182 9769 20250250 45,0003 4607 3,3356 6.69 109409,61 102087.21 116732,01

FONTE DOS DADOS BAUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: Erre de amostragem e intervaio de confianga de 95%.
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TABELA A.1.7 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAO (s ).
ERRO DE AMOSTRAGEM RELATIVO (%)) COM BASE NO PROGESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM
REPOSIGAC E INTERVALO DE CONFIANGA (Li @ Ls) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (vl), SEGUNDO OS TALHOES
PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 1 (REGIAO 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTAE 6 E 8 ANOS

) MEDIA | VARIANGIA DESVIO
N2 Df) AREA m, v 5 PADRAO cv 55 ERRO vta Li3 Ls3
TALHAQ | (ha) (mha) ey’ as (%) {mha) E (%) {m?) {m”) {m*)
(m*/ha)
1 50 5 237,681 398,8028 19,9701 8.40 8,9309 10,43 11880,30 10640,69 13119,91
2 50 5 311,78 467 6721 21,6257 6.94 96713 861 15588,80  14246,42  16931,18
3 38 5 208,40 2399,4330 48,9840 23,51 21,9063 29,18 739,12 5608,27 10229,98
4 51 5 277,23 7821727 27,9574 10,09 12,5074 12,52 14138,53 12367,78 15908,27
5 50 5 288.75 1355,8680 36,8221 12,75 16,4674 15,83 14437,50 12151,83 16723,17
[} 48 5 232.57 706,6140 26,5822 11,43 11,8879 14,19 11163,55 9579,51 12747,59
7 29 4 235,72 1923,9620 43,8630 1861 21,9315 29,61 835,88 4812,09 8B55,67
8 23 4 233,57 164,4921 12,8255 549 6.4127 8,74 5372.05 4902,73 5841,37
9 25 4 207,50 1244,7820 35,2815 17,00 17,6407 27,05 5187,38 3784,05 6590,70
10 29 4 222,10 1791,3260 42,3241 18,06 21,1620 30,32 6440,83 4488,04 8393,62
11 28 8 259,31 1607 4530 40,0931 15,46 14,1750 2,93 7260,64 6321,97 8199,31
12 25 4 237,22 1758,8430 41,9386 17,68 20,9693 28,13 5830,56 4262,46 7598,67
13 25 4 266,00 1298,6330 36,0366 13,55 18,0183 21.55 6649,88 5216,52 8083,23
14 28 7 256,47 4234,2720 65,0713 2537 24,5948 23.47 7181,20 5496,07 B866,33
i5 15 4 170,01 5127,0870 71,6037 42,12 358018 67,01 2550,19 841,37 4259,01
i7 29 4 27419 1002,1990 31,6575 11,55 15,8288 18,37 795137 6490,72 9412,01
18 11 3 247,05 5913,8350 78,9015 31,13 44,3991 77,33 2717.51 615,97 4819,06
19 20 4 255,59 70,2158 83795 3,28 4,1897 522 5111,75 484511 5378,39
20 10 3 245,70 2854,4660 53,4272 21,74 30,8482 54,02 2457,00 1129,69 378431
21 15 4 187,55 253,8420 15,9324 8,50 7.9662 13,52 2813,18 243295 319340
22 22 4 243,26 937,1666 30,6132 12,58 15,3066 20,02 535167 4280,14 6423,19
23 16 4 277,28 2011,1430 44,8458 16,17 22,4229 25,73 4436.48 329489 5578,07
24 17 3 395,08 1582,4350 39,7798 10,04 22,9669 24,95 733,30 5053,25 B413,36
25 17 4 541,82 2613,5040 51,1224 9,44 255612 15,01 9210,86 7828,15 10593,56
26 9 3 447 67 9410,1460 97,0059 21,67 56,0064 53,83 4029,00 1860,04 6197,96
28 iR 3 408,07 1995,0320 44 6658 10,95 25,7878 27,19 4488,77 3268,16 5709,38
40 17 3 339,31 480,6090 21,9228 646 12,6571 186,05 5768.27 4842 .39 6694,15
52 24 4 378,39 6183,4830 78,6351 20,78 39,3176 33,06 a081,24 6078.64 12083,84
53 51 6 396,30 8136,7520 90,2040 22,76 36,8256 23,89 20211,39 15382,78 25040,00
56 20 4 331,77 1403,1190 37,4582 11,29 18,7291 17,96 6635,30 5443,38 782722
57 18 3 325,91 1305,4240 36,1307 11,09 20,8600 27,54 5866,44 4250,75 7482,13
62 48 5 432,39 1046,4270 32,3485 748 14,4667 9,29 19889,94 18042,60 21737.28
63 ib 3 320,87 902,6606 30,0443 9,36 17,3461 23,26 4813,10 3683,50 5932,70
B4 33 5 292,62 2927,0710 54,1024 18,49 24,1953 22,95 9656,33 7439,84 11872,81
65 i5 3 187,42 1927,4410 43,8026 23,42 25,3472 58,19 2811,35 117531 4447 38
70 24 4 288,31 2818,2870 53,0970 18,42 26,5485 29,30 6919,32 486187 8946,77
73 19 4 365,78 3216,4140 56.7134 15,51 28,3567 24 67 6949,73 5235,33 8664,12
74 13 3 351,94 155,4868 12,4694 354 7,1992 8.80 457522 4172,50 4977,94
75 32 4 364,04 6409,5970 80,0500 21,99 40,0300 3499 11649,36 757335 1572537
77 26 4 358,31 1725,2030 41,5356 11,59 20,7678 18,44 9316,13 759797 11034,28
79 20 3 317,04 5979592 24,4532 7,71 14,1181 19,16 6340.80 5125,80 7555,80
Bo 29 4 316,83 3344,2260 57,8293 18,25 28,9148 23,04 9188,00 651981 11856,18
a5 13 4 279,38 1297 6560 36,0230 12,89 1B,0115 20,51 3631.91 2856,84 4376.97
86 14 4 342,75 2261,8870 47,5593 13,88 23,7797 22,08 4798,43 3735,09 585777
TOTAL 1120 182 296,29 7468,1500 86,4185 29,17 65,4058 4,24 3318B44.,24 317782,31  345806.17

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NQTA: Erre de amostragem e intervala de confianga de 95%.
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TABELA A.1.8 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAO (8‘7).

ERRO DE AMOSTRAGEM RELATIVO (£(%)) COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM

AEPOSIGAOD E INTEAVALO DE CONFIANGA {LI E LS) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO {vi), SEGUNDO OS5 TALHOES
PEATENCENTES AQ POVOAMENTO 2 {REGIAD 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

N© Dp AREA . MEVDIA VAHI.S’-\ENCIA DESVIOSPADRAO oV s; ERAO " Lia L53

TALHAG |  (ha) (e | (mha) | g | E |00 my |
2 46 6 72,85 B1,4419 9,0245 12,39 3,6842 13,00 3350,95 201523 3786,67
3 14 3 101,45 94,1892 9.7051 9,57 56032 23,77 142025 108270 175780
4 20 4 147,94 1370,2910 rmva 2502 18,5087  39.81 2958,85 178096 4136,74
5 12 3 219,88 277,8995 16,6703 7,58 9,6246 18,84 2638,52 214154 313550
7 33 3 74,63 218,2477 14,8070 19,84 B,5488 49,29 2462,79 124886 3676,72
10 50 5 62,66 5,6543 23779 3,79 1,0634 471 3133,10 298550 328070
12 11 3 85,11 117,5942 10,8441 12,74 6,2608 31,65 936,17 639,83  1232,52
14 11 3 80,10 130,0512 11,4040 14,24 6,5841 35,37 881,10 569,45  1192,75
15 25 4 62,24 16,0209 4,0026 6,43 2,0013 10,23 1565,88 139667 171508
16 19 3 64.19 15,7558 3.9694 6,18 2,217 15,36 1219,585 1032,18 1406,
19 35 4 91,80 57,9104 7.6099 829 38043 13,19 3213,09 278933  3636,84
20 33 3 75,09 60,2019 7.7590 10,33 44797 2567 247808 1B41.97 311419
22 21 3 239,03 434,9713 20,8560 873 12,0412 2168 5019,70 3931,62 6107,78
24 51 5 73,15 126,0301 11,2263 15,35 5,0206 19,05 3730,75 3019.96 444154
25 22 3 65,01 155,8466 12,4839 19,20 7,2076 4771 1430,15 747,84 211246
26 26 4 68,71 25,5111 5,0508 7,35 2,5254 11,70 1786,46 1577,53 199539
27 25 3 118,02 124,7045 11,1671 9,46 64473 23,51 2050,42 2256,84 364399
28 15 3 64,13 56,7136 7,5308 11,74 43479 2917 962,00 681,36 124264
29 16 3 64,47 26,2471 5,1232 7,85 29579 19,74 1031,47 82782 123511
30 32 4 64,73 173,0036 13,1631 20,32 6,5765 32,33 2071,20 1401,35 2740,85
3 20 4 60,71 44,0687 6,6384 10,93 3,3192 17,40 1214,25 100302 1425,48
32 26 4 66,75 58,4461 7,6450 11,45 3,8225 18,22 173544 141,18 205168
33 13 4 89,62 24,7851 4,9785 5,55 2,4892 284 116509 1062,12  1268,06
34 10 4 83,76 27,1925 52146 6,23 2,86073 9,91 837,55 754,59 920,51
35 10 4 80,49 12,7938 3,5768 4,44 1,7884 7.07 804,85 747,94 861,76
36 8 3 73,83 48,5345 6,9667 9,44 40222 2344 590,67 452,21 729,13
37 20 4 87,33 108,5174 10,4172 15,47 52086 24,61 1346,65 101518 167812
39 8 3 149,79 20,6169 4,5406 3,03 2,6215 7.53 118,29 108,05 128854
40 12 3 118,59 18,4555 4,2960 3.62 2,4803 9,00 1423,12 129505 155119
42 12 4 79,22 98.5671 39,9281 12,53 4,9640 19.94 950,61 76106 114016
46 i6 3 56,90 279,1102 16,7066 29,36 9,6456 72,04 910,45 246,38 157453
49 21 4 97,12 102,6751 10,1329 10,43 5,0664 16,60 2039,52  1700,97  2378,07
50 27 <] 92,84 1229.6540 35,0664 37,77 143158 3965 2506,64 1512,87  3500,40
51 18 4 82,90 167.7621 12,9523 15,62 64762 2486 1492,16  1121,23  1863,08
53 8 3 59,04 41,6210 64514 6,51 3,7247 16.18 792,32 664,10 920,54
54 15 5 62,15 190,8190 13,8137 22,23 61777 27,59 932,28 675,04 118852
56 a2 4 219,38 85,7696 9,2612 4,22 4,6306 8,72 7020,24 6548,73 749175
57 9 3 51,93 50,3720 7,0873 13,67 40976 33,05 467,37 308.68 526,06
61 44 3 138,55 217,248 14,7391 10,64 85096 26,43 6096,35 448520 770749
64 18 3 129,70 1045,1040 32,3281 2493 186646 61,92 233454 888.88 3780,19
65 78 7 108,66 642,4104 25,3458 23,33 95798 21,57 B8475,71 6647,24 10304,17
69 25 4 135,39 238,5563 15,4453 11,41 7.7226 18,15 338475 277041 399%,09
K 7 3 129,37 24413120 49,4096 38,19 28,5267 94,88 908,61 46,36 1764,86
73 22 4 128,37 29,0203 5,3870 4,20 2,6935 6,68 282403 263547 301259
74 19 3 170,14 182,7246 13,5176 7,94 7,8044 19,74 323266 2594,60 387072
78 26 3 77.85 521,5789 22,8381 20,33 13,1856 7288 202419 549,01 3499,36
83 14 5 151,33 384.,4858 19,6083 12,96 8,761 16,09 211868  1777,87 245948
100 17 3 25181 500,6765 22,3758 8,89 12,9187 22,08 4280,83 333581 522584
101 16 3 121,77 646,4992 25,4264 20,88 145798 51,87 1948,37 937,69 295806
109 22 3 119,75 40.8362 6,3803 534 3.6835 13,26 263457 228531 2983.84
118 21 3 54,37 699,6681 26,4512 48,65 152716 120,86 114177 0,00 252176
119 23 4 58,72 966,8047 31,0935 52,95 155467 8425 1350,56 212,76 2488,36
120 15 4 58,38 155,1381 12,4555 21,33 6,2277 33,94 875,74 578,49 117299
121 7 5 78,63 1178,9770 34,3362 43,67 153b56 54,22 550,38 251,99 848,77
TOTAL 1176 201 98,77  2290,0460 47,8544 48,45 33754 6.70 116149,55 108369,40 12392969

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: Erre de amostragem e intervalo de confianga de 95%.
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TABELA A.1.9 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAO (SF).

ERRO DE AMOSTRAGEM RELATIVO (£{%)) COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES GOM
REPOSIGAO E INTERVALO DE CONFIANGA (LI E LS) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO {vt), SEGUNDO OS TALHOES

PERTENCENTES AQ PQVQAMENTO 2 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

] . DESVIO
NeDO | AREA | MET,D A VAR:‘QNC'A PADRAO cv Sy ERRQ v Li Ls
TALHAO | (ha) ‘ (iha) (mha)? as (%) (m¥ha) E {%) (m% {m% (m%
{m’/ha)
2 46 6 304,07 B588,7220 92,6754 30,48 37,8346 33,99 1398737 951283 18461,91
3 14 3 368,32 1644,9600 40,5581 10,98 23,4162 27.28 517043 375979 6581,07
4 20 4 28772 9208,6850 95,9515 33,35 47,0757 53,06 575440 2701,22 B807.58
5 12 3 324,86 3676,1070 60,6309 18,66 35,0053 46,37 389828  2090,75 570581
7 33 3 236,39 64,1415 8,0088 3,39 4,6239 842 780087 714428 8457.46
10 50 5 22228 457,4980 21,3892 9.62 9,5655 11,95 11114,10  9786,40 12441.80
12 11 3 25881 22555110 47,4922 18,35 27,4196 45,59  2846,95 1549,0% 4144 80
14 11 3 202,16 2547,4240 50,4720 24,97 29,1400 62,02 2223,78 B44.48 3603,04
15 25 4 227,11 602,3876 24,5436 10,81 12,2718 17,19 567775 470153 B6653,97
16 19 3 25046 1600,9560 40,0119 1598 23,1008 39,69 475880 287014 6647.46
19 a5 4 210,71 432,4790 20,7961 9,87 10,3981 15,70 737468 6216,64 8532,71
20 33 3 3448 338,6921 18,4036 534 10,6263 13,26 11382,14 987335  12890,92
22 21 3 429,71 974,5655 31,2179 7,26 18,0238 18,05 902391 7395,24 10652,58
24 51 5 26332 1375,7690 37,0914 14,09 16,5878 17,49 13429,52 11081,10 15777,95
25 22 3 254,43 4812,7870 69,3743 27,27 40,0532 67,74 559753 1805,85 9389,21
26 26 4 247,43 810,9119 28,4765 11,51 14,2383 18,31 643312 5255,18 7611,07
27 25 3 29140 4255,7820 65,2364 22,389 37,6642 5562 728508 323335 11336,81
28 15 3 21727 3982,9960 63,1110 29,06 36,4371 72,16  3259.05 907,21 5610,89
29 16 3 185,57 712,3652 26,6902 14,38 15,4096 3573 286912 1908,20 4030,04
30 32 4 181,29 668,0160 25,8460 14,26 12,9230 22,68 5801,20 448533 717,07
31 20 4 213,99 362.5003 19,0394 8,90 9,5197 14,16 427970 367387 4885,53
32 26 4 199,34 1113,4820 33,3689 16.74 16,6844 26,63 518291 3802,57 6563,24
33 13 4 280,41 248,4789 15,7632 562  7,8816 8,94 364536 331933 397139
34 10 4 259,53 5661,4720 75,2428 28,99 37,6214 46,13 259528 139816 379239
35 10 4 29515 468,3787 21,6421 7,33 10,8210 11,67 295148 260715 3295,80
36 8 3 23727 26,4915 5,1470 217 29716 539 1898,16 1795,87 2000,45
37 20 4 136,67 1722,2310 41,4998 30,37 20,7459 48,31 2733,30 1412,78 4053,82
39 8 3 222867 14,5677 3,8168 1,71 2,2036 426 178133 1705,48 185719
40 12 3 256,19 200,3814 14,1556 5,53 81727 13,73 3074,32  2652,31 3496,33
42 12 4 24298 3029,4240 55,0402 22,65 27,5201 36,04 291570 1864,87 3966,53
45 16 3 32248 15635,3500 125,0414 .77 72,1927 96,33 5159.68 189,36 10130,00
49 21 4 466,23 4150,8420 64,4270 13,82 32,2135 21,99 979088 7638,31 11943,45
50 27 6 413,13 7788,4690 88,2523 21,36 36,0289 22,42 11154,51 8653,50 13655,52
51 18 4 396,80 1055,9140 32,4948 B,19 16,2474 13,03 714416 621357 807474
53 8 3 448,51 44,5942 6,6779 149  3,8555 370 358808 345536  3720.80
54 15 5 43212 11674,6500 108,0493 25,00 48,3211 31,04 648186 446977 8493,05
56 32 4 413,07 420,4402 20,5046 496 10,2523 7.90 13218156 12174,23 14262,09
57 9 3 32597 2274,7680 47,6845 14,63 27,5364 36,35 293376 1867.36 4000,16
61 44 3 389,68 385,7207 19,6398 491 11,3380 12,21 17586,07 15439,22 19732,
64 18 3 24543 8898,3970 94,3313 38,44 54,4622 95,49 441774 199,42 8636,06
65 78 T 369,97 31777330 56,3714 15,24 21,3064 14,09 2885732 24790,66 3292389
69 25 4 34195 2104,2380 45 8720 13,41 22,8360 21,34 854875 6724,19 1037331
70 7 3 389,04 5408,7190 73,5440 19,93 42,4806 49,51 2583,28 1304,32 386224
73 22 4 31963 5678,1120 75,3533 23,57 37,6766 37,51 703192 4394,40 966943
74 19 3 42831 988,9551 31,4477 7,34 18,1563 i8,24 813783 665342 962223
76 26 3 29358 4612,3560 67,9143 23,13 39,2104 57,45 763568  3248,90 12022,46
83 14 5 32741 1232,1580 35,1021 10,72 15,6981 13,H 4583,80 397370 5193,89
100 17 3 470,44 6098,5490 78.0932 16,60 45,0871 41,24 799742 469925 11295,59
101 16 3 521,46 993,1678 31,5148 604 18,1949 15,01 B8343,41 7090,73 9596,10
109 22 3 36226 7360,2480 85,7919 23,68 48,5320 58,84 7969,65 328065 12658,64
118 21 3 17755 9722 1170 98,6008 55,54 56,9272 137,97 3728,48 0.00 8872,59
119 23 4 266,00 8371,7500 91,4973 35,74 45,7488 56,86 5888,06 253990 9236,22
120 i5 4 23442 5642.5280 75,1168 32,04 375584 50,98 3516.34 1723,68 £309,00
121 7 5 239,90 7374,3970 85,8743 3580 38,4042 44,44 167931 933,04 2425,58
TOTAL 1176 201 300,99 10118,3700 100,591 33,42 7,0951 4,62 353864,12 337610,25 37031799

FONTE DOS DADOS BRUTOS: international Paper do Brasil Ltda.
NOTA: Erro de amostragem e intervalo de confianga de 95%.
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TABELA A.1.10 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRQ PADRAC (SF )

ERRO DE AMOSTRAGEM RELATIVO (£(%)) COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM

REPOSICAQ E INTERVALO DE CONFIANGA (LI E LS} PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (vt), SEGUNDO O3 TALHOES
PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 3 (REGIAQ 2 - PLANTIOQ COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

. . DESVIO
. MEDIA | VARIANCIA N

N.2 D_O AREA m 5 g PADRAQ cv 5p ERRO vta Li3 Ls3

TALHAQ| (ha} (ha) (m¥ha)? 33 (%) (mha) E (%) {m?) (m?) (m™)
(m“/ha)

1 41 3 38,85 63,1503 7.9467 20,45 4,5880 50,81 159299 783,55 2402,42

2 37 3 424 42,1647 6,4934 15,31 3,7490 38,04 1569,05 972,47 2165,93

3 21 4 59,72 129,7443 11,3905 19,07 5,6953 30,35 1254,02 873,45 1634,58

4 45 5 79,45 254,964 15,9676 20,10 7.1409 24,95 357570 26B3,66 446774

5 41 5 104,83 289,9431 17,0277 16,24 7,6150 20,16 4289811  3431.40 5164,82

6 22 3 15463 308,2096 17,5559 11,35 10,1359 28,21 3401,86 244233 4361,39

7 53 5 144,05 85,1975 9,2303 6,41 41279 7.95 763486 702753 824219

8 39 4 58,56 115,5094 10,7475 18,35 53738 29,20 228394 161708 2950,81

9 77 7 10542 1766,8960 42,0345 39,87 15,8875 36,88 811767 512416 1111118
10 32 4 61,88 315,3226 17,7573 28,70 8,8787 45,66 1980.16  1076,10 288422
11 40 4 64,18 160,9750 12,6876 19,77 65,3438 31,45 2567,20 175976 3374.64
12 33 4 73,38 25221 1,5881 2,16 0,7941 3,44 242138 233799 250476
13 20 4 62,92 10,6417 3,2622 5,18 1,6311 825 125840 115460 1362,20
14 21 4 4500 27,0054 51967 10,83 2,5983 17,22 100800 834,37 1181,63
15 a7 5 43,20 56,6334 7.6265 17,42 3,3655 21,62 203059 159148 2469,69
16 32 4 76,68 19,5681 4,4236 577 22118 9,18 2453,84 2228,63 26793,05
19 19 4 50,03 59,7158 7.7276 15,45 3,8638 24,58 950,52 716,82 1184,12
20 45 5 52,59 30,1036 5,4867 10,43 2,4537 12,95 236655 2060,03 2673,07
22 43 5 12556 977,7640 31,2692 24,90 13,9840 30,92 539891 372966 7068,15
23 22 4 5387 3,8288 1,9567 3,63 0,9784 578 118514 111665 1253,63
24 14 4 49,98 12,6323 3,5642 7.1 1.7771 11,31 699,72 620,55 778,89
25 22 4 53.86 22,4002 47329 8.79 2,3664 13,98 118488 1019, 1350,64
26 42 4 4767 25,6662 5,0662 10,63 2,5331 16,91 200204  1663,50 2340,57
28 26 4 4732 39,5487 6,2888 13,29 3,1444 21,15  1230.26 970,11 1490,40
TOTAL B34 102 72,81 1219,9620 34,9280 47,97 3,4584 941 60720,75 5500986 66431,65

FONTE DQS DADOS BRUTOS: Internationat Paper do Brasil Lida.
NOTA: Erro de amostragem e intervalo de confianga de 95%.
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TABELA A.1.11 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAQ (SF ) , ERRCO

DE AMOSTRAGEM RELATIVO ( %)) COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM

REPOSIGAQ E INTEAVALO DE CONFIANGA (LI € LS) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (v}, SEGUNDC OS TALHOES
PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 3 {REGIAD 2 - PLANTIO GOM SEMENTE) - {DADE ENTRE 6 E 8 ANOS

, MEDIA | VARIANCIA DESVEO
N D_o AREA m 3 g PADRAO cv Sy ERRO vt u3 Ls3
TALHAO | (ha) (miha (e :.5 (%) (m¥hay | E (%) (m? {m% (m?)
{m“ha)

1 # 3 22320 563,0537 23,7288 10,63 13,6098 26,41 9151,20 6734,24  1156B,16
2 37 3 153,23 340,8672 18,4626 12,05 10,6594 29,93 5669,63 3972,54 736672
3 21 4 306,56 397,8530 10,9463 651  9,9731 10,35 6437,76 5771,34  7104,18
4 45 5 194,06 1341,6400 36,6284 18,87 16,3807 2343 8732,88 668660 10779,16
5 41 5 224,00 2127,4840 46,1247 20,59 20,6276 25,56 9184,00 683625 1153175
6 22 3 23250 1507,6090 38,8280 16,70 22,4173 41,49 5115,00 299284 723716
7 53 5 240,48 703,1240 26,5165 11,03 11,8585 13,60 1274523  11000,51 1448995
8 39 4 171,90 1257,4340 35,4603 20,63 17,7302 32,82 6704,10 450382  B904,38
9 77 7 261,12 7408,9440 86,0752 32,96 32,5334 30,49 2010613  13976,23  26236,04
10 32 4 210,17 6336,7210 79,6035 37,88 39,8018 60,26 6725.44 267267 1077821
11 40 4 230,96 2060,8530 54,4137 23,56 27,2069 37,48 9238,50 577561  12701,39
12 33 4 220,06 1446,7030 38,0356 16,61 19,0178 26,42 7558,90 5561,92 955588
13 20 4 18474 2480,5130 49,8048 26,96 24,9024 42,89 3694,75 210996 527954
14 21 4 206,01 523,9069 22,8890 11,11 11,4445 17,68 4326,11 3561,36  5000,85
15 47 5 174,07 846,5186 29,0950 16,71 13,0117 20,75 8181,38 648372  0879,04
16 az 4 24687 367,3192 19,1656 776 95828 12,35 7809,68 692392 887544
19 19 4 179,25 367,6580 19,1744 10,70 95872 17,02 3405,80 2826,17 398542
20 45 5 198,61 1013,9660 31,8428 16,03 14,2406 19,90 8937,27 715634  10716,20
22 43 5 208,91 5379,0530 73,3420 3511 32,7996 43,58 8983,13 506791  12898,35
23 22 4 227,99 420,6026 20,5086 9,00 10,2543 14,31 5015,67 429783 573351
24 14 4 19391 341,6248 18,4831 953 92416 15,17 271467 2302,98 312636
25 22 4 181,92 727,9785 26,9811 14,06 13,4905 22,37 422294 327785 516663
26 42 4 104,94 §54,1094 25,5756 13,12 12,7878 20,87 8187,38 64768,36  9896,39
28 26 4 186,18 1351,5550 36,7635 19,75 18,3818 31,42 4840,68 331992 636144
TOTAL 834 102 212,72 2594 4650 50,8359 23,95 50434 460 17740506 169076,7% 18573334

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do 8rasil Ltda.
NQTA: Erro de amaostragem e intervalo de confianga de 95%.
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TABELA A.1.12 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADRAC (SF ).

E£RRO DE AMOSTRAGEM RELATIVO {£(%)) COM BASE NO PROGESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM

REPOSIGAO E INTERVALO DE CONFIANGA (LI E LS) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (vi), SEGUNDO OS TALHOES
PERTENCENTES AQ POVOAMENTG 4 (REGIAQ 2 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

. MEDIA | VARIANCIA DESV{O

N2 D_o AREA . 3 o PADRAQ cv Sy ERRO vla |_i3 Ls;

TALHAO | (ha} (ha) (mha)? 3'3 (%) (m¥ha) | E (%) (mY (m% (m%)
{m“ha)

2 75 6§ 11856 189,4280 13,7633 1161 56188 12,18 BB892,13 780868  $97558
3 26 4 118,34 73,9745 B,6008 727 43004 11,56 307691 2721,12 343269
5 16 4 66,65 167,7292 12,9510 19,43 6,4755 30,92 1066,32 73664 139600
6 27 4 88,13 99,1203 98,9559 14,61 49780 23,25 183044  1411,77 226712
7 18 4 106,71 702,5529 26,5057 24,84 13,2529 39,52 192083 1161,76  2679,90
8 16 4 7724 93,3628 9,6624 12,51 48313 19,90 123584 989,87 148181
9 23 4 167,28 754,0862 27,4606 16,42 13,7303 26,12 384733 284246 485219
10 16 4 12212 177,0065 13,3044 10,88  6,6522 17.33 195396 161528  2292,64
1 50 5 118,31 1905113 13,8026 11,67 61727 14,48 591540 505863 6772,17
12 31 4 BOA4T 58,8813 76734 954 38367 15,17 249442 211505 2072,88
13 16 3 7937 104,9324 10,2437 12,091 509142 32,06 1269,97 86279  1677,15
14 22 4 49,94 162,2968 12,7396 2551 63698 40,59 1098,57 652,66 154448
15 46 4 7380 53,5250 73161 994  3,6580 15,82 338580 2850,17 392103
16 23 4 3893 24 6379 4,9637 12,75 24818 20,29 89539 71376 107702
17 37 4 4706 31,0082 55685 11,88 27843 18,83 1741,04 141323 206884
18 50 4 6596 3725322 19,3011 2926  9,6505 46,56 320788 176247 483328
19 29 4 103,84 160,2957 12,6608 12,19 6,3304 19,40 301,43 242728 359559
20 21 4 132,44 138,1276 11,7528 887 58764 14,12 2781,19 238852 3173.86
23 30 4 6543 151,3986 12,3044 1881  6.1522 29,92 196275 137546 255004
24 71 4 74,45 123,9527 11,1334 1495 55667 23,79 5286,95 402831  6543,59
25 13 3 91 142,8798 11,9532 13,12 6,9012 32,59 1184,30 79834 157043
26 22 4 124,43 55,0269 7,4180 506  3,709C 9,49 2737,35 247770  2997,00
27 40 4 6918 99,0939 9,9546 1438  4,9773 22,89 2767,20 213369 340071
28 36 4 79,02 1011,8650 31,8098 40,26 15,9049 64,05 2844 54 102260  4666,48
29 24 3 12429 216,7015 14,7208 11,84 8,4990 20,42 208296 210525  3860.67
31 35 3 13363 576,5108 24,0106 17,97 13,8625 44,64 467693 2589,17 676470
a2 9 3 178,48 2178,2990 46 6723 26,15 26,0462 64,97 1606,32 562,77 264987
33 28 4 174,81 453,9686 21,3065 1219 10,5533 19,39 489468 394552 584384
34 48 4 22895 153,4191 12,3862 541  6,1931 8,61  10080,48 1004357 1153530
TOTAL 893 114 102,31 2102,4180 45,8521 4482 42044 831  91874,11 84238.41 99509,81

FONTE DOS DADOS BAUTQS: International Paper do Brasil Lida.

NOTA: Erro de amostragem e intervalo de confianga de 95%.
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TABELA A.1.13 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRC PADRAQ (SF)'

ERAO DE AMOSTRAGEM RELATVO (£(%)) COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES GOM

REPQSIGAC E INTERVALO DE CONFIANGA {L1 E LS) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO {vt), SEGUNDO OS5 TALHOES
PERTENCENTES AO POVOAMENTO 4 (REGIAQ 2 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

] MEDIA |  VARIANCIA DESVIO
N2 Df) AREA " < < PADRAQ Cv S; ERRO wJ |_i3 Ls3
TALHAO | (ha) (mha) ehay? 35 (%) (m¥hay | E (G} {m? (m? {m%
{m*ha)

2 75 6 202,74 1337 4220 36,5708 18,04 14,9300 18,03 1520525 1232637  18084,12
3 26 4 28041 1486,4000 38,5539 13,75 19,2769 21,87  7290,66 569584 838548
5 16 4 24590 2828,3560 53,1823 2163 26,5911 34,41 393444 258063 528825
6 27 4 27743 2824,1190 53,1424 18,16 265712 30,48 749054 520770 977338
7 18 4 300,70 4238,4790 65,1036 21,65 32,5518 3445 541256  3548,12 727699
B 16 4 312,69 2032,9670 45,0884 14,42 22,5442 22,94 500308 385531 615085
9 23 4 313,29 764,9462 27,6577 8,83 13,8288 14,05 720556 619348  B8217.63
10 16 4 378,14 5284.0060 72,6912 19,22 36,3456 30,58 605024 419381  7900,67
8| 50 5 339,18 4399,6440 66,3208 19,56 29,6636 2498 16058,80 1284149 21076,11
12 3 4 33248 1186,0770 34,4395 10,36 17,2197 16,48 10306,73 860874 1200531
13 16 3 n307 240,7020 15,5146 496  B,9573 12,31 5009,07  4392,37 562576
14 22 4 24675 4666,6150 68,3126 2769 34,1563 4405 542845 3037,37 781952
15 46 4 30566 £207,2370 78,7860 2578 39,3830 4101 14080,48 829444 19826,51
16 23 4 24521 1561,4960 39,5158 16,11 19,7579 2564 563989 419389 708589
17 a7 4 232,72 1541,7230 39,2648 16,87 19,6324 2684 861055  6299,15 10921,95
18 50 4 212,51 4992,2830 70,6561 33,25 35,3280 5290 1082563 500493  16246,32
19 29 4 2194 2702,4340 51,9849 2369 259925 3770 636275 3964,21 876128
20 21 4 34479 7048,2560 83,9539 24,35 41,9769 38,74 724049 443550 1004547
23 30 4 284,07 2013,0580 44 8671 19,79 22,4336 2513 852210  6380,59 10663.6%
24 71 4 36377 16122,4500 126.9743 34,91 63,4872 5553 2582767 11484,53 40170,81
25 13 3 33747 70453180 83,9364 2487 48,4607 81,79 438707 167622  7097,91
26 22 4 42435 989,6117 31,4581 741 157290 11,79 933576 823466 1043685
37 40 4 251,65 3655,9890 60,4648 24,03 30,2324 38,23 1006600 621802 13913,98
28 36 4 196,84 4891,6950 69,9407 3553 34,9703 56,53  7086,33 308041 110892,25
29 24 3 182,85 442 7069 21,0406 11,51 12,1478 28,59 438548 313395 564301
31 35 3 21933 1825,0440 42,7205 19,48 24,6647 48,39 767667 396204 1139129
32 g 3 38479 49274940 70,1961 18,24 40,5277 4532 346308 189356 503260
33 28 4 25159 14778800 38,4432 1528 19,2216 2431 704459 533202  8757,16
34 48 4 34926 900,4066 30,0068 8,50 15,0034 13,67 1676448 1447292  19056,04
TOTAL BO8 114 286,87 6414,8240 80,0926 27,92 75014 5,18 25760989 244272,47 27094781

FONTE DOS DADOS BAUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: Erro de amostragem e intervalo de confianga de 95%.
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TABELA A.1.14 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVOAES POR HECTARE, ERRO PADRAO (s, ).
ERAO DE AMOSTRAGEM RELATIVO {5(%)) COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM

REPOSIGAO E INTERVALO DE CONFIANGA (Li e Ls) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (vt), SEGUNDO OS TALHOES
PERTENCENTES AQ POVOAMENTO S (REGIAQ 3 - PLANTIQ COM CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

. MEDIA [ VARIANGIA DESV{O

N2 Df) AREA i - o PADRAO cv 57 ERRO vt Li3 Ls3

TALHAO [ (ha} winay | imar 3S (%) (mhay | E (%) {m®) (m%) (m%
{m%ha)

1 6 3 110,90 81,2629 9,0146 813 52046 20,18 1774,45 1416,13 213278

2 35 4 5559 328,5749 18,1266 32,61 90633 51,88 1945,65 936,27  2955,03

3 18 3 3766 34251 1,8507 491 1,0685 12,21 602,56 529,00 676,12

4 47 4 50,61 48,2262 6,9445 1372 23,4723 21,83 2378.44 16859,15  2897,72

6 24 4 42,29 188,1438 13,7166 3243 65,8583 51,60 1015,02 491,27  1538,77

7 28 3 29,75 61,1082 7.8172 26,27  4,5132 65,27 833,09 289,32  1376,87

9 51 5 53,92 137,0086 11,7051 2171 52347 26,95  2750,02 2008,92 349113
15 26 3 2751 4,5252 2,1273 773 12282 19,21 715,35 577,94 852,75
16 13 4 112,24 3693,5970 60,7750 54,15 30,3875 86,15 1459,09 202,08 2716.10
17 7 3 39,40 148,5638 12,1887 30,93 7,0371 76,85 275,82 63,86 487,79
18 24 4 7565 817,3699 28,5897 37,79 14,2048 60,13 1815,60 723,93  2907.27
21 KL} 4 4308 122,6824 11,0762 2571 55381 40,90 146481 865,65  2063,96
22 16 4 3251 17,2133 4,1489 12,76 20744 20,30 520,16 414,55 625,77
23 38 3 2690 59158 24322 9,04 14043 22,46 1022,20 79259 125181
26 a2 3 2546 42,1787 64945 2551  3,7496 63,37 814,72 29841  1331,09
27 22 3 38,86 90,5305 9,5148 24,49 54933 60,83 654,85 334,81 137488
28 15 4 40,15 376,6489 19,4075 48,33 97037 76,90 502,29 139,13 106545
28 38 3 58,24 401 4865 20,0371 34,41 11,5684 8548 221209 321,38 410460
31 33 4 37.99 103,6233 10,1796 26,79  5,0898 42,63 1253,75 719,30 178821
32 10 3 2764 6,3146 25129 909  1,4508 22,59 276,37 213,94 338,80
34 14 3 34,77 7,1981 2,6829 772 1,5490 19,17 486,83 393,51 580,14
s az 4 3927 65,0874 8,0677 20,54  4,0338 32,69 1256,64 845980  1667,38
36 27 3 4238 38,5179 6,2063 14,64 35832 36,38 1144,35 728,05  1560,65
a7 39 3 32868 102,7205 10,1351 31,01 58515 77,04 1274,65 292,67 225663
38 10 3 34,53 10,7096 3.2726 948  1,8804 23,54 345,33 264,03 426,63
40 25 4 109,97 173,1331 13,1580 11,97 65790 19,04 274925 222589 327261
a1 31 4 97.32 277,0391 16,6445 17,30 83222 27,21 3016,84 219592  3837,77
a2 8 3 3279 139,0557 11,7922 3596  6,8082 89,33 262,35 27,98 496,71
43 50 4 26,22 13,6114 3,6894 14,07 18447 22,39 1311,00 1017,51  1604,49
a4 26 4 3395 32,1302 5,6684 16,70 2,342 26,56 882,70 648,22 117,18
46 25 4 3291 31,3512 5,5992 1702 2,7996 27,07 822,63 599,92 104533
47 14 4 40,90 22,4307 4,7361 11,58 2.3681 18,42 572,57 467,07 878,06
48 35 4 43,93 65,6146 8,1003 18,44 4,0501 29,33 1537.64 108657  1988,70
TOTAL 861 118 48,53 B811,3188 28,4837 58,63  2.6221 10,70 4178316 37313,00 4625332

FONTE DOS DADQOS BRUTOS: International Paper do Srasil Ltda.
NOTA: Erro de amostragem e intervalo de confianga de 95%.



137

TABELA A.1.15 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES POR HECTARE, ERRO PADAAQ (SV)'

ERRO DE AMOSTRAGEM HELATIVO (E(%)) COM BASE NO PROCESSO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES COM

REPOSIGAO E INTERVALO DE CONFIANGA (L) E LS) PARA O VOLUME TOTAL ESTIMADO (v}, SEGUNDO OS TALHOES
PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 5 (REGIAQ 3 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

. . DESVIO
. MEDIA | VARIANCIA -

N.2 DSJ AREA ™ 5 g2 PADRAO cv Sz ERRO vta Li3 Ls;

TALHAQ [ (ha) (mha) (m¥mal? 3S (%) (m*ha) E (%) (m?) (m™) {m")
[m°Mha)

1 16 3 159,70 23,0438 4,8004 301 27715 747 2555,25 2364,44 2746,07

2 35 4 159,77 3115,6940 55,8184 34,94 27,3092 55,58 5592,04 2483,79 8700,29

3 16 3 163,28 431,1070 20,7631 12,72 11,9876 31,59 2612,53 1787,21 343785

4 47 4 184,35 531,3503 23,0510 1250 11,5255 19,89 8664 ,45 6940,76  10388,14

6 24 4 151,37 2139,3690 46,2533 30,56 23,1267 48,62 3632,88 1866,74 5389,02

7 28 3 116,45 6870408 26,2115 22,51 15,1332 65,82 3260,60 1437,29 50B3,91

9 51 5 158,56 2203,9540 46,9463 29,42 20,9950 36,53 8137.56 5165,17 11109,95
15 26 3 90,04 72,4852 8.5138 9,46 49155 23,49 2341,04 1791, 11t 2890,97
18 13 4 181,85  12676.,0700 112,5881 61,9t 56,2941 98,50 2364,05 35,39 469271
17 7 3 133,54 2635,6140 51,3382 38,45 29,8401 95,51 934,76 41,97 182755
18 24 4 240,23 3392,6810 58,2467 2425 291234 38,58 5765,58 3541,49 7989,67
21 34 4 98,01 1024,0620 32,0010 32,65 16,0005 51,95 3332,43 1601,36 5063,49
22 16 4 89,08 242,0701 15,5586 17,47 7.7793 27,79 1425,32 1029,26 1821,38
23 38 1 6322 185,7436 13,6288 21,56 7.8686 53,55 2402,49 111586 3689,11
26 32 3 94,90 588,3539 24,2560 25,56 14,0042 63,50 3036,80 1108,48 4965,12
27 22 3 7351 1080,1430 32,5598 44,29 18,7984 110,04 1617,22 0,00 3396,79
28 15 4 90,29 296,6100 17,0473 18,88 B,5236 30,04 1354,35 947 52 1761,18
29 38 3 129,89 580,6171 24,0960 18,55 13,9118 46,09 4935,95 2661,17 721072
31 33 4 114,45 224,7067 14,9902 13,10 74991 20,84 3778,77 2989,74 4563,80
32 10 3 8564 1243178 11,1498 12,87 654373 31,97 866,43 589,43 1143,43
34 14 3 5662 77,7048 8,8150 15,57 5,0894 38,68 792,68 486,09 1099,27
35 32 4 131,85 404,931 20,1229 15,28 10,0815 24,32 4212,88 3188,38 5237.38
36 27 3 153,99 927,0689 30,4478 18,77 17,57 49,12 4157,73 2115,38 6200,08
37 39 3 8345 16218820 40,2726 48,26 23,2514 119,89 3254,55 0,00 7156,53
38 10 3 14664 7,9049 28116 1,92 +,6233 4,76 1466,43 1396,58 1536,28
10 25 4 138,68 183,7388 13,5550 977 68,7775 15,55 3466.,88 292772 40086,03
41 31 4 128,01 905,8136 30,0967 23,88 15,0484 38,00 3906,31% 242191 5390,71
42 8 3 100,52 1609,6840 40,1209 3991 23,1638 99,16 804,16 6,77 1601,55
43 50 4 64,40 14,4975 3.8076 5 1,9038 9,41 3220,13 291723 3523,02
44 26 4 104,00 157,5104 12,5503 12,07 6,2752 19,20 270407 2184,91 3223,22
46 25 4 111,68 162,5144 12,7481 11,42 6,3741 18,16 2791,88 228482 3298,93
47 14 4 18538 3358,0020 57,9483 31,26 289741 49,73 2595,29 1304,55 3886,02
48 a5 4 152,64 1196,5850 34,5417 22,66 17,2958 36,06 5342,40 3416,16 7268,64
TOTAL 869 118 127,55 2784,7680 52,7709 41,37 4,8580 7,54 10981685 10153510 118098,59

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper de Brasil Lida.

NGTA: Erro de amostragem e intervalo de confianga de 95%.
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ANEXO 2 - DADOS GERAIS DOS TALHOES SELECIONADOS COM BASE NOS
PROCESSOS DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES PRIMARIAS
DE TAMANHOS DESIGUAIS; E ESTIMATIVAS DAS ESTRUTURAS
DE PESO Z;



TABELA A.2.1 - AREA, NUMERO POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANCADAS
ALEATORIAMENTE (m) E FRAGAO DE SUBAMOSTRAGEM (m;/M), SEGUNDO OS TALMOES
SELECIONADOS PERTENCENTES AO POVOAMENTO 1 [REGIAO 1 - PLANTIO COM SEMENTE)

139

AREA

N.2 DE ORDEM | N.2 DO TALHAO M; mi m; [
{ha)
1 1 50 1250 5 0,0040
2 2 50 1250 5 0,0040
3 3 38 950 - .
4 4 51 1275 - -
5 5 50 1250 5 0,0040
6 6 48 1200 5 0.0042
7 7 29 725 . .
8 8 23 575 4 0,0070
9 9 25 625 4 0,0064
10 10 29 725 -
1 11 28 700 -
12 12 25 625 4 0.0064
13 13 25 625
14 14 28 700 7 0,0100
15 15 15 a75 - -
16 17 29 725 4 0.0055
17 18 11 275 - -
18 19 20 500 4 0,0080
19 20 10 250 3 0,0120
20 21 15 a75 - -
21 2 22 550 - -
22 23 16 400 4 0,0100
23 24 17 425 3 0,0071
24 25 17 425 - -
25 26 9 225 - -
26 28 11 275 -
27 40 17 425 3 0.0071
28 52 24 600 4 0.0067
29 53 51 1275 - -
30 56 20 500 4 0,0080
31 57 18 450 - -
32 62 46 1150 - -
33 63 15 375 3 0,0080
34 64 33 825 - .
35 65 15 375 - -
36 70 24 600 -
a7 73 19 475 4 0,0084
38 74 13 325 3 0,0092
39 75 32 800
40 77 26 650 - -
41 79 20 500 -
42 80 29 725 4 0,0055
43 85 13 a25 4 0,0123
a4 86 14 350 4 0,0114
TOTAL - 1120 28000 90 0,0032

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.



TABELA A.2.2 - AREA, NUMERO POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERQ DE PARCELAS LANGADAS
ALEATORIAMENTE (m) E FRAGAO DE SUBAMOSTRAGEM (m;/M}, SEGUNDO OS TALHQES
SELECIONADOS PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 2 (REGIAO 1 - PLANTIQ COM CLONE)

AREA

N.2 DE ORDEM | N.2 DO TALHAO () M my m; M,
i 2 46 1150 - -
2 3 14 350 3 0,0086
3 4 20 500 - -
4 5 12 300 . -
5 7 33 825 3 0,0036
6 10 50 1250 5 0,0040
7 12 11 275 3 0,0109
8 14 ik 275 - -
9 15 25 625 4 0,0064
10 16 19 475 - -
11 19 35 875 4 0,0046
12 20 a3 825 3 0.0036
13 22 21 525 - -
14 24 51 1275 5 0,0039
15 25 22 550 3 0,0055
16 26 26 850 - -
17 27 25 625 3 0,0048
18 28 i5 375 -
19 29 16 400 -
20 30 32 800 - -
21 AN 20 500 4 0,0080
22 32 26 650 - -
23 33 13 325 4 0,0123
24 34 10 250 - -
25 35 10 250 4 0,0160
26 36 8 200 3 0,0150
27 37 20 500 - -
28 39 8 200 - -
29 40 12 300 3 0,0100
30 42 12 300 4 0,0133
< 486 16 400 .
az 49 21 525 - -
33 50 27 675 6 0,0089
34 51 18 450 4 0,0689
35 53 8 200 3 0,0150
36 54 15 375 - -
37 56 32 800 - -
38 57 9 225 3 0,0133
39 61 44 1100 - -
40 64 18 450 - -
41 €5 78 1950 - -
42 69 25 625 4 0,0064
43 70 7 175 3 00171
44 73 22 550 4 0.0073
45 74 19 475 3 0,0063
46 76 26 650 3 0,0046
47 a3 14 350 5 0,0143
48 100 17 425 -
49 101 16 400 - -
50 109 22 550 3 0,0055
51 118 21 525 - -
52 119 23 575 -
53 120 15 375 -
54 121 7 175 - -
TOTAL - i176 29400 99 0,0034

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
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TABELA A.2.3- AREA, NUMERC POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANCADAS
ALEATORIAMENTE (m) E FRACAO DE SUBAMOSTRAGEM (m,/M), SEGUNDO OS TALHOES
SELECIONADOS PERTENCENTES AC POVOAMENTO 3 (REGIAO 2 - PLANTIO COM SEMENTE)

- AREA

N.°DE ORDEM | N.2 DO TALHAQ a) M m "’i/ M;

1 1 41 1025

2 2 37 925 3 0,0032

3 3 21 525 - -

4 4 45 1125 5 0.0044

5 5 41 1025 - -

8 6 22 550 3 0,0055

7 7 53 1325 -

8 g8 39 975 4 0,0041

9 9 77 1925 7 0,0036
10 10 32 800 - -
1 11 40 1000 4 0,0040
12 12 a3 825 4 0,0048
13 13 20 500 4 0,0080
14 14 21 525 -
15 15 47 1175 - .
16 16 32 800 4 0,0050
17 19 19 475 - .
18 20 45 1125 5 0,0044
19 22 43 1075 - -
20 23 22 550 - -
21 24 14 350 4 0,0114
o2 25 22 550 4 0.0073
23 26 42 1050 - -
24 28 26 650 .
TOTAL 834 20850 51 0,0024

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.



TABELA A.2.4 - AREA, NUMERO POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANGADAS
ALEATORIAMENTE {m) E FRAGAQ DE SUBAMOSTRAGEM (m, /M), SEGUNDO OS TALHOES
SELECIONADCS PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 4 (REGIAQ 2 - PLANTIO COM CLONE)

N.° DE ORDEM | N.2 DO TALMAO A(i;A M, m m; [ M
1 2 75 1875 6 0,0032
2 3 26 650 4 0,0062
3 5 16 400 y .
4 6 27 675 y .
5 7 18 450 4 0,0089
6 8 16 400 4 0,0100
7 9 23 575 - -
8 10 16 400 4 0,0100
9 11 50 1250 5 0,0040
10 12 31 775 - .
11 13 16 400 R
12 14 22 550 .
13 15 46 1150 . .
14 16 23 575 4 0,0070
15 17 37 925 . .
16 18 50 1250 4 0,0032
17 19 28 725 4 0,0055
18 20 21 525 4 0,0076
19 23 30 750 4 0,0053
20 24 71 1775 - .
21 25 13 325 -
22 26 22 550 4 0,0073
23 27 40 1000 - .
24 28 36 900 - .
25 29 24 600 3 0,0050
26 31 35 875 3 0,0034
27 32 9 225 - .
28 33 28 700 4 0,0057
29 34 48 1200 . .
TOTAL - 898 22450 61 0.0027

FONTE DCS DADOS BRUTGS: Intemational Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A25 - AREA, NUMERO POTENCIAL DE PARCELAS (M), NUMERO DE PARCELAS LANGADAS
ALEATORIAMENTE {mj) E FRACAQO DE SUBAMOSTRAGEM (m;/M), SEGUNDO OS TALHOES
SELECIONADOS PERTENCENTES AQ POVOAMENTG 5 (REGIAO 3 - PLANTIO COM CLONE)

N.2¢ DE ORDEM | N.2 DO TALHAO A(ﬁ? M m m; [ M;
1 1 16 400 . :
2 2 35 875 -
3 3 16 400 3 0,0075
4 4 a7 1175 .
5 6 24 600 4 0,0067
6 7 28 700 3 0,0043
7 9 59 1275 5 0,0039
B 15 26 650 3 0,0046
9 16 13 325 - -
i0 17 7 175 -
11 18 24 600 -
12 21 34 850 4 0,0047
13 22 16 400 :
14 23 38 950
15 26 32 800 3 0,0038
16 27 22 550 -
17 28 E 375 4 0,0107
18 29 38 950 3 0,0032
19 31 33 825 - -
20 32 10 250
21 34 14 350
22 35 a2 800 4 0,0050
23 36 27 675 3 0,0044
2 37 39 975 . -
25 38 10 250 3 0,0120
26 40 25 625 - -
27 41 31 775 4 0,0052
28 42 8 200 3 0,0150
29 43 50 1250 - -
30 44 26 650 4 0,0062
31 46 25 625 4 0,0064
32 47 14 350 -
33 48 35 875 4 0,0046
TOTAL 861 21525 61 0,0028

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A.2.6 - VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME GILINDRICO QOMINANTE TOTAL, NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDC 0OS TALHOES SELECIONADOS PERTENCENTES AD POVOAMENTO 1 (REGIAO 1 - PLANTIO COM
SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

VOLUME CILINDRICO

i VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL MNUMEROQ DE
TALHAO 4 . DOMINANTE TOTAL )
(m% {ha) TOTAL (mf) s ARVORES
SORTEADO (m°}
as. | % Aes. | % Abs. % Abs. % Abs, %

1 3327,50 6,54 50 9,01 457 50 7.25 631500 6,26 76500 8.44

2 3502,50 6,88 50 9,01 470,00 745  BB52,50 6.79 73500 811

5 3687,50 7,25 50 9,01 497,50 7.89 720000 713 76250 841

6 3037.60 6,36 48 8,65 429,60 681 624480 6.19 66720 7,36

a 1621,50 319 23 4,14 227,13 360 309206 3.06 39963 4,41

9 177344 348 25 4,50 254,69 404 334219 3,31 43281 4,78
12 178281 3,50 25 4,50 243,75 3,86 346094 3,43 45000 4.97
14 1928,00 3,79 28 5,05 283,00 458 354500 3,51 61900 6.83
17 2849,25 5,60 29 5,23 344,38 546  5800,00 5,75 45494 5,02
19 1422,50 2,79 20 3,60 185,00 2,93 262500 2,60 32250 3,56
20 B37.50 1,65 10 1,80 99,17 157  1530,83 1,58 14500 1,60
23 1707,00 3,35 16 2,88 187,00 296 327900 325 24800 274
24 1881,33 3,70 17 3,06 235,17 373 371592 368 35275 3,89
40 2134,92 4,19 17 3,06 232,33 368 435342 431 27483 3,03
52 3189,00 6.27 24 4,32 346,50 543 637650 6,32 33150 2,66
56 3447 50 677 20 3,60 353,75 561 760375 7,53 36000 3,97
63 1618,75 3,18 15 2,70 192,50 305 325125 3,22 23125 255
73 2000,94 3,93 19 3,42 250,56 397 427500 424 30756 3,39
74 2504,67 492 13 2,34 228,58 362  5304,00 5,26 19608 216
80 277494 545 29 5,23 340,75 540 537588 533 55463 6.12
85 1898,00 373 13 2.34 223,44 3,54 384231 3,81 21531 2,38
86 1768,38 3.47 14 252 218,75 347 348337 345 23713 2,62
TOTAL 50895,52 100,00 555 100,00 6307,04 100,00 10092874 100,00 906262 100,00
Media 231343 455 25,28 455 288,68 455  4587.67 455 41193,73 4,55
Desvio Padrio 804,23 158 12,87 2,32 105,02 167  1658,29 164 1928672 2,13
CV (%) 3476 34,78 51,01 51,01 36,63 36,63 36,15 36,15 46,82 46,82

FONTE DOS DADQS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
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TABELA A.2.7 - VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME GILINDRICO DOMINANTE TOTAL, NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDO 08 TALHOES SELECIONADOS PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 1 (REGIAO 1 - PLANTIO COM
SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

VOLUME CILINDRICO

B VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL NUMERO DE
TALHAD DOMINANTE TOTAL )
(m® {ha) TOTAL (m?) . ARVORES
SORTEADO (m’)
Abs. % ADs. % Abs. | % Abs. % Abs. %

1 11880,00 7.48 50 9,01  1027,50 7.84 2601250 7,09 71250 867

2 15587,50 9,81 50 9,01 122500 9,34  36050,00 9,82 70750 8,61

5 14435,00 9,09 50 9,01 119500 911 3317250 9,04 74000 9,00

6 11162,40 7,03 48 8,65 957,60 7,30 25020,00 6,82 62160 7,56

8 5371,94 3,38 23 4,14 497,38 379  12064,94 3,29 35650 4,34

9 518750 327 25 4,50 493,75 377 1170938 3,19 38750 472
12 5929,60 373 25 4,50 525,00 400 1335313 3,64 43906 5,34
14 7181,00 4,52 28 5,05 632,00 520  16672,00 454 59402 7,23
17 794963 5,00 29 523 630,75 481 18266,38 498 41325 5,03
19 5112.50 322 20 3,60 447,50 341 1141375 3,11 31500 3,83
20 245667 1,55 10 1,80 215,00 164 554250 151 14167 1,72
23 4436,00 2,79 16 2,88 371,00 2,83 10150,00 276 21200 2,58
24 6733,42 424 37 3,06 627,00 4,02 1646733 4,49 27200 3,31
40 5767.25 3,63 17 3,06 436,33 333  13482,42 367 25075 3,05
52 9081,00 5,72 24 4,32 663,00 506  21726,00 592 29550 3,60
56 6635,00 418 20 3,60 503,75 3,84 1555625 4,24 28625 3,48
63 4812,50 3,03 15 2,70 388,75 297  11200,00 3,05 21625 2,63
73 6049.25 4,37 19 342 518,94 3,96 16596,50 4,52 26363 3,21
74 457492 2,88 13 2,34 338,00 258 1079108 2,94 15708 1,91
80 918575 5,78 29 5,23 732,25 558 2169744 581 43681 5,32
85 3531,88 2,29 13 2,34 364,81 278 876769 2,39 21531 2,62
86 479763 3,02 14 2,52 370,i3 2,82  11410,00 3,11 18375 2,24
TOTAL 158858,43 100,00 555 100,00 1311043 100,00 36712177 100,00 821793 100,00
Média 7220,84 4,55 25,23 4,55 595,93 455 16687,35 4,55  37354,23 4,55
Desvio Padido  3419,70 2,15 12,87 232 276,44 2,41 779231 212 18877,25 2,30
CV (%) 47,36 47,36 51,01 51,01 46,39 46,39 46,70 46,70 50,54 50,54

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Internaticnal Paper do Brasil Lida.
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TABELAAZ28- VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL, NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDG OS TALHOES SELECIONADOS PERTENCENTES AD POVOAMENTO 2 (REGIAO 1 - PLANTIO COM CLONE) -

IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

VOLUME CILINDRICC

i VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL NUMERO DE
TALHAQ \ . DOMINANTE TOTAL )
() tha) TOTAL () ARVORES
SORTEADO {m?
Abs. % Abs. % Abs. % abs. | % as. | %

3 1421,00 2,74 14 245 183,17 2,92 2991,33 2,95 22285 2,36

7 2464 ,00 475 a3 578 308,00 4,90 478775 4,72 45103 4,79
10 3135,00 6.05 50 876 410,00 653  5590,00 551 77500 8,22
12 935,92 1,81 1 193 11642 185 176550 174 18884 2,00
15 1556,25 3,00 25 438 20313 323 268906 265 52500 557
19 3213,44 6,20 35 6,13 409,06 6,51 B046,25 5,96 74375 7,89
20 2480,50 4,78 33 5,78 308,00 4,90 4537.,50 447 61322 6,51
24 373065 7,20 51 8,93 484,50 772 7499,55 7.40 74970 7,85
25 1430,00 2,76 22 3,85 181,50 2,89 2660,17 262 37582 3,99
27 2550,00 5,69 25 4,38 325,00 5,18 5843,75 5,76 44169 4,69
31 1213,75 2,34 20 3,50 166,25 2,65 2043,75 2,02 34250 3.63
33 1164,31 2,25 13 2,28 149,50 2,38 2338,38 231 21856 232
35 805,00 1,55 10 1,75 105,00 1,67 1558,13 1,54 6938 1,80
36 590,67 1,14 8 1,40 77,33 1.23 1095,33 1,08 13734 1,46
40 1424 00 2,75 12 2,10 163,00 2,60 2855,00 2,82 17001 1,80
42 950,25 1,83 12 210 126,75 202 1712.25 1,69 19800 2,10
50 2507.63 4,84 27 4,73 326,25 5,20 5119,88 5,05 42073 4,46
5 149288 2,88 18 3,15 201,38 3,21 2907.00 2,87 20475 3,13
53 792,00 1,53 8 1,40 104,67 1,67 1649,33 1,63 13666 1,45
57 467,25 1,90 9 1,58 68,25 1,09 768,75 76 11851 1,26
69 3385,94 5,63 25 4,38 365,63 5,82 6875,00 6,78 40625 4,3
70 905,33 1,75 7 1,23 94,50 1,50 1873,08 1.85 9625 1,02
73 2824.25 545 22 3,85 302,50 4,82 564438 557 33963 3,60
74 3233,17 6,24 19 3,33 335,67 5,35 7049,00 6,95 26318 2,86
76 2023.67 3,9C 26 4,55 253,50 4,04 4051,67 4,00 43765 4,64
83 2118,20 4,09 14 2,45 219,10 3,49 4353,30 4,29 24710 2,62
109 2634,50 5,08 22 3,85 291,50 4,64 5094,83 502 33550 3,56
TOTAL 51849,56 100,00 571 100,00 6279,54 100,00 101398,91 10G,00 942488 100,00
Média 1920,35 3,7¢ 21,15 3,70 232,58 3,70 3755,55 3,70 34907,04 3,70
Desvio Padrao 983,46 1,89 11,72 2,05 114,80 1.83 1982,73 1,97 19682,50 2,09
CV (%) 51.21 51,21 55,43 55,43 49,36 43,36 53,06 53.06 56,39 56,39

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
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TABELA A.2.9 - VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL, NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDO OS5 TALHOES SELECIONADOS PERTENCENTES AO POVOAMENTO 2 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM CLONE) -

IDADE ENTRE 6 £ 8 ANOS

YOLUME CILINDRICO

. VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL NUMERO DE
TALHAO ) . DOMINANTE TOTAL )
(m%) (ha) TOTAL (mf) ARVORES
SORTEADO (m?

mos. | % Abs. % Abs. % abs. | % Abs. %

5170,67 3,08 14 2,45 400,17 2,99 1242500 318 21583 2,60

7801,75 4,65 33 5,78 695,75 519 1739375 4,45 43175 519
10 11112,50 6,62 50 8.76 952,50 7,11 24005,00 6,15 65000 7,82
12 2846,25 1,70 1 1,93 243,83 182 652042 1,67 17142 2,06
15 5678,13 338 25 438 471,88 3,52 12639,06 3,24 41094 494
19 7376,25 4,40 35 6,13 675,94 504  16552,81 4,24 57750 6,95
20 11385,00 6,79 33 578 860,75 6,42 2726350 6,08 58025 6,98
24 13428,30 8,00 &1 893 111945 835 3050055 7,81 72930 877
25 5599,00 3,34 22 3,85 447,33 3,34 1285533 3,29 32083 3,86
27 7283,33 434 25 4,38 577,08 431  17004,17 4,35 arage 4,49
a1 4281,25 2,55 20 3,50 411,25 307  9610,00 2,46 34250 412
33 3644,88 2,17 13 2,28 299,81 224 830781 2,13 19744 2,38
35 2951,88 1,76 10 1,75 238,75 178 674750 173 15688 1,89
36 1898,67 1,13 8 1,40 167,33 1,25 423533 1,08 12933 156
40 3075,00 1,83 12 2,10 251,00 1,87 688000 1,76 15300 1,84
42 2916,00 1,74 12 2,10 271,50 203 675750 1,73 19800 2,38
50 11154,37 6,65 27 473 812,25 606 27303,75 6,9% 36563 440
51 7144,88 4,26 18 3,15 513,00 383 17303.63 4,43 28013 337
53 3588,67 2,14 1,40 266,67 199  BB54,67 227 13000 1,56
57 2033,25 175 1,56 228,00 1,70 702450 1,80 9825 1,18
69 B8550,00 5,10 25 4,38 506,86 445 2027031 5,19 28281 340
70 2583,58 1,54 7 1,23 180,25 1,34 619702 1,59 9567 1,15
73 7031,75 4,19 22 385 567,88 424 1645738 421 30663 3,69
74 813675 485 19 3,33 623,83 4,65 19861,34 5,08 26758 3,22
76 7635,33 4,55 26 4,55 602,33 443 1771684 454 34233 4,12
B3 4583,60 273 14 2,45 347,90 2,60 1070230 274 21840 2,63
109 796767 4,75 22 ags 579,33 4,32 1924083 4,93 28600 3,44
TOTAL 167758,69 100,00 571 100,00 13402,64 100,00 390840,19 100,00 831130 100,00
Média 6213,29 3,70 21,15 3,70 486,39 3,70 1446816 370 3078267 3,70
Desvio Padrdo  3131,15 1,86 11,72 2,05 248,94 186 731023 187 16867.90 2,03
CV (%) 50,39 50,39 55,43 55,43 50,15 50,15 50,53 50,53 54,80 54,80

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A2.10 - VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME CILINDRICC DOMINANTE TOTAL. NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDO OS TALHOES SELECIONADOS PERTENGENTES AQ POVOAMENTC 3 (REGIAQ 2 - PLANTIO COM
SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

VOLUME CILINDRICO

B} VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL NUMERO DE
TALHAOD s . DOMINANTE TOTAL .
(m* {ha) TOTAL (m?) . ARVORES
SORTEADD {m’)
Abs. % Abs. | %o Abs. % Abs. % Abs. %

2 1569,42 4,92 37 8,69 252,83 593 286133 443 58892 993

4 3575,25 11,21 45 10,56 461,25 10,81 694575 10,75 60075 11,64

6 3400,83 10,66 22 5,16 353,83 830 726550 11,25 30617 5,16

8 2283,94 7.186 39 9,15 287,63 6,74  4380,94 6,80 27788 468

9 8118,00 25,45 77 18,08 965,25 22,63 17160,00 26,56 103675 17,47
1 2565,00 8,04 40 9,39 377,50 885 530500 821 51500 8,68
12 2419,31 7.59 33 7,75 358,88 B41 475408 7,36 51150 B.62
13 1257,50 394 20 469 185,00 434 259750 4,02 28250 4,76
16 2452,00 7,69 32 7.51 354,00 8,30 4974,00 7,70 49800 8,39
20 2367,00 7,42 45 10,56 375,75 BB1 459225 7,11 68400 11,53
24 699,13 2,19 4 3,29 110,25 258  1386,88 2,15 19250 3,24
25 1185,25 3,72 22 5,16 182,88 429  2366,38 3,86 34925 5,89
TOTAL 31892,63 100,00 426 100,00 426504 100,00 64598,59 100,00 503322 100,00
Média 2657,72 8,33 35,50 8,33 355,42 B33 538321 833 4944350 8,33
Desvio Padrao 1923,30 6,03 16.58 3,89 217,02 509 411263 637 2369760 3,99
CV (%) 72,37 72,37 46,70 46,70 61,06 61,06 76,40 76,40 47,93 47,93

FONTE DOS DADCS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A.2.11 - VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL, NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDO 0OS TALHOES SELECIONADOS PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 3 (REGIAQ 2 - PLANTIO COM
SEMENTE) - [IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

VOLUME CILINDRICO

. VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL NUMERQ DE
TALHAQ . . DOMINANTE TOTAL .
(m% {ha} TOTAL (m?) s ARVORES
SORTEADO (m?
Abs. % Abs. % Abs. ] % Abs. L % Abs. %,

2 5667,17 6,26 a7 8,69 573,50 715 1170433 584 55192 1157

4 8732,25 9,64 45 10,56 850,50 10,60  19008,00 9,48 63450 13,30

6 5115,00 5,65 22 5,16 451,00 562 1136483 5,67 24567 5,15

8 6700,69 7.40 39 9,15 585,00 7.29  14564.06 7,27 25350 532

9 20102,50 22,19 77 18,08  1716,00 21,39 4554550 22,72 79200 16,61
1 9240,00 10,20 40 9,39 762,50 9,51 20807,50 10,38 38000 7,97
12 7559,06 8,34 33 7,75 643,50 B.02 16999,13 8,48 35063 7,35
13 3693,75 4,08 20 4,69 315,00 393 813000 4,06 16000 3,35
16 7900,00 872 32 7.51 668,00 833 1779200 8,88 38200 8,01
20 8937,00 9,87 45 10,56 818,00 10,21 19444,50 9,70 57150 11,98
24 2714,25 3,00 14 329 244,13 304 592483 2,98 16450 345
25 4221,25 4,66 22 516 393,25 490 917813 4,58 26325 5,94
TOTAL 90582,91 160,00 426 100,00 8021,37 100,00 20046261 100,00 476947 100,00
Média 7548,58 8,33 35,50 8,33 £68.45 833 16705,22 833 3974558 8,33
Desvio Padrio 4508,53 497 16,58 3,89 382,17 476 10300,88 514 1901347 4,18
CV (%) 59,70 59,70 46,70 46,70 5717 57,17 61,66 61,66 50,10 50,10

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Intermational Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A2.12 - VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL, NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDC OS TALHOES SELECIONADOS PERTENGENTES AQ POVOAMENTO 4 (REGIAC 2 - PLANTIO COM
CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANQS

VOLUME CILINDRICO

~ VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL NUMERC DE
TALHAO DOMINANTE TOTAL )
(m™ {ha) TOTAL (m?) ) ARVCRES
SORTEADQ (m%)
as. | % Abs. % Abs. | % Abs. % Abs. %

2 8893,75 17,70 75 16,20  1003,13 16,80  17887,50 17.24 115625 16.53

3 077,75 6,13 26 562 368,88 6,18  6857,50 6,61 41113 5,88

7 1921,50 3,82 18 3,89 249,75 4,18  3961,13 3,82 27338 39

8 1236,00 2,46 16 3,46 174,00 291 267800 2,58 22200 317
10 1954,00 3.89 16 346 232,00 3,89 404400 390 22500 3,22
11 5815,00 177 50 10,80 675,00 11,31 12602,50 12,15 72250 10,33
16 895,56 1.78 23 497 149,50 250  1562,56 1,51 37375 5.34
18 3296,88 6,56 50 10,80 456,25 764  B362,50 6,13 71563 10,23
19 3010,56 599 29 6,26 371,56 622 616794 5,95 45856 6.56
20 2781,19 554 21 4,54 326,81 547  5139,88 5,92 31631 4,52
23 1963,13 3,91 30 6,48 286,88 480 398250 3,84 42938 65,14
26 2737,63 545 22 475 347,88 583 597575 5,76 34375 4,91
29 2984,00 5,94 24 5,18 334,00 559  5898,00 5,69 38800 5,55
3 4675,42 9,21 35 7.56 527,92 884  9560,59 9,23 57750 8,26
33 4894,75 9,74 28 6,05 467,25 7.83  10041,50 9,68 38150 545
TOTAL 50237,10 100,00 463 100,00  5970,7% 100,00 103730,84 100,00 699463 100,00
Média 3349,14 6.67 30,87 6,67 398,05 667 691539 667 4663093 6,67
Desvio Padrao 200,89 4,08 16,09 3,48 216,30 362 418430 403 2442476 349
CV (%) 61,24 61,24 52,14 52,14 54,34 54,34 60,51 60.51 52,38 52,38

FONTE DOS DADOS BRUTQS: International Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A.2.13 - VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL, NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDO 0S5 TALHOES SELECIONADOS PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 4 (REGIAQ 2 - PLANTIO COM
CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

VOLUME CILINDRICO

_ VOLUME TOTAL AREA AAEA BASAL NUMERO DE
TALHAO . . DOMINANTE TOTAL .
(md {ha) TOTAL (m?) ; ARVORES
SORTEADO (m°)
Abs. % Abs. % Abs. % Abs. | % Abs. %

2 15203,13 12,39 75 16,20 141563 1362 33240,62 1,77 92813 14,92

a 7291,38 594 26 5,62 562,25 541  17038,13 6.03 30875 4,96

7 5412,38 4,41 18 3,89 480,38 462  1251%,00 443 27338 4,40

8 5002,00 4,07 16 346 377,60 363  11864,00 4,20 21600 3,47
10 050,00 4,93 16 3,46 472,00 454  14458,00 512 22400 3,60
1 16957,50 13,81 50 10,80 129500 12,46  40450,00 14,33 70250 11,30
16 5639,31 4,59 23 4,97 546,25 525 12842,63 455 arem 5,99
18 10625,00 8,66 50 10,80 943,75 908 2363438 837 59688 9,60
19 6361,88 518 29 6,26 558,25 537  14063,19 4,98 33169 5,33
20 7239,75 5,90 21 4,54 589,31 567 1709269 6.05 29925 4,81
23 8523,75 6,94 30 6,48 667,50 642 19846,88 7,03 35250 567
26 9336,25 7,61 22 475 706,75 6,80 22840,13 8,09 32863 5,28
29 4388,00 3,57 24 5,18 446,00 429  9420,00 3,34 38600 6.21
a 7676,67 .25 35 7,56 764,17 7,35 1715584 6.08 57167 9,19
a3 7045,50 5,74 28 6,05 572,25 550  15904,00 5,63 32725 5,26
TOTAL 12275248 100,00 463 106,00 10396,48 10000 282369,46 100,00 621892 100,00
Média 8183,50 6,67 30,87 6,67 693,10 5,67 1882463 6,67 41459,60 6,67
Desvio Padrdo  3618,9% 2,95 16,09 3,48 303,60 2,92 819842 297 19876,00 3,20
CV (%) 44,23 44,33 52,14 52,14 43,80 43,80 44,61 44,61 47,94 47,94

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Imernational Paper do Brasil Ltda.
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VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL, NUMERC DE ARVORES,

TABELA A2.14 -
SEGUNDO 0OS TALHOES SELECIONADOS PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 5 (REGIAQ 3 - PLANTIO COM
CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS
i ) VOLUME GILINDRICO .
TALHAG VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL DOMINANTE TOTAL NITJMEHO DE
(m% (ha} TOTAL (m?) R ARVOHRES
SORTEADO {m’)
Abs. Y Abs. Yo Abs. Yo Abs. % Abs, %

3 602,67 2,97 16 3,49 92.00 3,35 1001,33 2.99 19600 3,23
6 1014,00 5,00 24 5,24 150,00 547 1651,50 4,02 28500 4.70
7 833,00 4,11 28 §,11 133,00 4,85 1288,00 3.84 34533 5,69
9 2748,90 13,56 &1 11,14 387,60 14,13 4760,85 14,19 71910 11,86
15 715,00 3,53 26 568 110,50 4,03 111583 3,33 29033 4,79
21 146413 7.22 34 742 210,38 767 2367.25 7,06 47388 7.81
26 813,33 4,01 a3z 6,89 112,00 4,08 960,00 2,86 81733 8,53
28 602,81 2,97 15 3,28 83,44 3,04 1022,81 3,05 18844 3,11
29 2213,50 10,92 38 8,30 297,67 10,85 4069,17 12,13 50667 8.35
35 1258,00 6,21 32 8,39 188,00 6,86 1948,00 5,81 47800 7.85
36 1143,00 5,64 27 5,90 164,25 599 199575 595 30600 5.04
a8 345,83 1,71 30 2,18 50,00 1,82 576.67 1,72 14917 246
41 3016.69 14,88 31 6,77 255,75 9.33 4743,00 14,14 43013 7.09
42 262,00 1,29 8 1,75 38,00 1,39 416,67 1,24 9333 1,54
44 882,38 4,35 26 5,68 136,50 4,98 1447 B8 4,32 29088 4,80
46 B821.88 4,05 25 5,46 123,44 4,50 1392,19 4,15 26875 4,43
48 1535,63 7.57 35 7.64 210,00 7,66 2784.69 8,30 52938 8,73
TOTAL 20272,73 100,00 458 100,00 274252 100,00  33541,58 100,00 606570 100,60
Média 1192,51 5,88 26,94 5,88 161,32 5,88 1973,03 588 35680,61 5,88
Desvio Padrao 791,97 3,90 10,63 232 90,37 3,29 1368519 407 16463,58 2,71
CV (%) 66,41 66,41 39,45 39,45 56,02 56,02 69,13 69,19 46,14 46,14

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
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TABELA A.2.15 - VOLUME TOTAL, AREA, AREA BASAL TOTAL, VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL, NUMERO DE ARVORES,
SEGUNDCQ 0S TALHOES SELECIONADOS PERTENCENTES AQ POVOAMENTO 5 (REGIAQ 3 - PLANTIO COM
CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

VOLUME CILINDRICO

N VOLUME TOTAL AREA AREA BASAL NUMERO DE
TALHAO DOMINANTE TOTAL )
(m% (ha) TOTAL (m?) s ARVORES
SORTEADO (m%)
as. | % Abs. % abs. | % Abs. % Abs. %

3 2612,00 4,50 16 3,49 253,33 410 6120,00 4,65 13733 2.66

8 3633,00 6.26 24 5,24 390,00 631  8536,50 6,48 27450 5,32

7 3259,67 5,62 28 6,11 378,00 6,11 722400 5,48 33833 6.55

9 8134,50 14,02 51 11,14 744,60 12,04  18110,10 13,75 45135 8,74
15 234217 4,04 26 5.68 268,67 434 500500 380 26433 5,12
21 3332,00 5,74 34 7.42 367,63 594  7273,88 5,52 37613 7.29
26 3037,33 5,23 32 6.99 378,67 6,12 708800 5,38 45067 8,73
28 1853,75 2,33 15 3,28 154,69 250 292406 2,22 13406 2,60
29 4936,83 8,51 38 8,30 554,17 B96  10773,00 8,18 43700 8,47
a5 4210,00 7.26 32 6,99 480,00 7,92 9630,00 7,31 47000 9,11
36 4158,00 717 27 5,90 429,75 695  9859,50 7.49 27000 5,23
38 1466,67 2,53 10 2,18 150,83 244 335750 2,55 14500 2,81
41 3906,00 6,73 33 8,77 399,13 645  9017,13 6.85 3313 6,42
42 804,00 1,39 8 1,75 88,67 143 176267 1.34 9333 1.81
44 2702,38 4,66 26 5,68 299.00 484 587763 4,46 25513 494
46 2792,19 4,81 25 5.48 303,13 490 613281 466 25000 4,84
48 5341,88 9,21 35 7,64 533,75 8,63 13024,38 .80 48344 9,37
TOTAL 58022,36 100,00 458 100,00  6184,00 100,00 131716,14 100,00 516191 100,00
Madia 3413,08 5,88 26,94 5,88 363,76 588 774801 588 30364,1% 5,88
Desvio Padrao  1723,05 2,97 10,63 2,32 163,30 2,64  3954,30 300  12821,20 2.48
CV (%)} 50,48 50,48 30,45 39,45 44,89 44,89 51,04 51,04 42,22 42,22

FONTE DOS DADOS BAUTOS: International Paper do Brasil Lida.
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ANEXO 3 - ESTIMATIVAS DO VOLUME DE ARVORES PARA AS DUAS
MEDICOES REALIZADAS NOS CINCO POVOAMENTOS, COM BASE
NOS CINCO PROCESSOS DE SUBAMOSTRAGEM COM UNIDADES
PRIMARIAS DE TAMANHOS DESIGUAIS



TABELA A.3.1 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM |, COM PROBABILIDADES IGUAIS, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 1 {REGIAC 1 - PLANTIQ COM
SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

A PARCELA ; PARCELA VOLUME PARCELA _ _ _ =42
SORTEADO 400 m? (A}) A(E:)A 400 m? { m; ) 400 m*{v; ) Vi Mivi s% M -e5 0 /mi M7 (‘” =
1 1250 50 5 13,31 2,66 3327,500000 0,016669 5188,216913 1581763,212438
2 1250 50 5 14,01 2,80 3502,500000 0,049870 15522,059288 1172199,623849
5 1250 50 5 14,75 295 3687,500000 0,030200 93949,809138 805832 401627
8 1200 48 5 13,49 2,70 3237,600000 0,109720 31487,782040 1365302,067177
2] 575 23 4 11,28 282 1621,500000 0,099402 §159,000222 237835,267933
9 625 25 4 11,35 2.84 1773,437500 0,273824 26569,504406 269520,191306
12 625 25 4 11,41 2,85 1782,812500 0,130957 13580,183250 259873,956790
14 700 28 7 19,28 2,75 1928,000000 0.099130 €869 677815 409218,318387
17 725 29 4 15,72 3,83 2849,250000 0,353001 46914,712499 36040,981499
19 500 20 4 11,38 2,85 1422500000 0,008366 518,706260 169392,064891
20 250 10 3 10,05 3,35 837,500000 0,436299 8980,495983 6326,028798
23 400 16 4 17,07 4,27 1707.000000 0,128092 5072455080 57476,160329
24 425 17 3 13,28 4,43 1881,333333 2,834435 169451,972417 103923,423704
40 425 17 3 15,07 5,02 2134,916667 0,262436 15689,274053 331724,040053
52 600 24 4 21,26 5,32 3189,000000 0.512563 45823,141140 976366,801281
56 500 20 4 27,58 6,90 3447 500000 13,517370 838076,940000 2603147,740567
63 375 15 3 12,895 4,32 1618,750000 0,005635 262.028895 59144,049029
73 475 18 4 16,85 4,21 2000,937500 0,122958 6877200231 66857,649004
74 325 13 3 23,12 7.71 2504,666667 1,024040 35721,828667 1722707 .252630
80 725 29 4 15,31 3,83 2774937500 0,544624 71172,079759 13347,671820
85 325 13 4 23,36 5.84 1898,000000 0,106929 2788,847198 498228 122700
86 350 14 4 20,21 5,05 1768,375000 0,370829 11226,851003 234763,631708
TOTAL 13875 555 90 352,09 89,38 508095,516667 - 1375332 876155 12970990,748421

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper da Brasil Ltda.

NOTA: N=44; n=22.
ESTIMADCRES

Média global viesada f; =
Variagdo dentro =

Variagio entre =
Varidncia da média =

Eiro padrao da média =
Valor da esiatistica "t" =

Erro de amostragem (0,05) =

Erro relativo (%5) =

PARCELA

3,66814535

0,00357200
0,03529235
0,03886435
0,19714044
2,08
0.41005211
11,18

HECTARE

91,70363363

2,23250203
22,05771768
24,29021971

4,92851090

2.08
10,25130268
11,18

SGt



TABELA A.3.2 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELC PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM |, COM PROBABILIDADES IGUAIS, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 1

SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

(REGIAQ 1 - PLANTIO COM

TALHAO PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA — - =2
SORTEADG 400 m? ( M) tha) 400 m? { ) 400 m* (vi) Vi My vy Sg,- ('M?((T—fzzi))/m,‘ M'.Q[Vj —v;]
1 1250 30 5 47,52 9,50 1 1880,000000 0,639142 198932,978625 5912520,835646
2 1250 50 5 62,35 12,47 15587,500000 0,750997 233747,785125 1628003,572133
5 1250 50 S 57,74 11,55 14435,000000 2,164129 B73585,151250 15235,565376
] 1200 48 5 46,51 9,20 11162,400000 1,139030 326673,804000 6639407,960618
8 575 23 4 37,37 9,34 5371,937500 0,260466 21379,391279 1467450,180513
9 625 25 4 33,20 8,30 5187,500000 1.991267 193215,126094 3874141,053506
12 625 25 4 37,95 9.49 5929,687500 2,810676 272723,405625 150:3312,097108
14 700 28 7 71.81 10,26 7181,000000 6,772798 469354,901400 694685,306167
17 725 29 4 43,86 10,97 7949,625000 1.600946 209213,624463 123260,107899
14 - 500 20 4 40,90 10,23 5112,500000 0113154 7015,523400 374699,497217
20 250 1¢ 3 29,48 9.83 2456,666667 4,568436 94033,641000 164549,364357
23 400 16 4 44,36 11,08 4436,000000 3,221469 127570,172400 20650,156057
24 425 17 3 47,53 15,84 6733,416667 2,539660 151829.340333 3487495,346212
40 425 17 3 40,71 13,67 5767,250000 0,772531 46184.454370 812372,383209
52 600 24 4 60,54 15,14 9081.000000 9.907356 B885717.626400 4830500,344101
56 500 20 4 53,08 13,27 6635,000000 2,234407 138533,234000 828778,549020
63 375 15 3 38,50 12,83 4812,500000 1,431234 66552,381000 269391,860343
73 475 19 4 58,52 14,63 6945,250000 5.147223 287890,616419 2282680,789330
74 325 13 3 42,23 14,08 4574,916667 0.247417 B630,715730 720160,749524
80 725 29 4 50,68 12,67 9185,750000 5.348997 699013,614206 783297,236801
85 325 13 4 44,70 t1,18 3631,875000 2,075246 54125,009738 7944614601
86 350 14 4 54,83 13,71 4797,625000 3,620199 108601,524725 624710,157167
TOTAL 13875 555 g0 1044,37 259,23 158858,400000 - 5275524,0276581 37134248,127804
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N = 44; n=22.
ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Média global viesada v} = 11,44925405 286,23135135

Variagdo dentro = 001370155 8,56346730
Variagéo entre = 0,10103737 63,14835753
Variancia da média = 0,11473892 71,71182483
Erto padrio da média = 0,33873134 8,46828346
Valor da estatistica "t" = 2,08 2,08
Erro de amostragem (0,05} = 0,70456118 17,61402961
Erro relativo (35) = €.15 6,15

951



TABELA A.3.3 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELC PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM If, COM PROBABILIDADES IGUAIS, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVCRES PARA O POVOAMENTO 1 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM

SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

TALHA PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA - - _
SORTEADO 400 m* (M) (ha) 400 m (m ) 400m*(v; ) Vi Mivi gl fea-tgnsmi | o)
1 1250 50 5 13,31 2,66 3327,500000 0,016669 5188,216913 1028332,740910
2 1250 50 5 14,01 2.80 3502,500000 0,049870 15522,0659288 1413881,339395
5 1250 50 5 14,75 2,95 3687,500000 0,030200 9399,809138 1888061,286364
6 1200 48 5 13,49 2,70 3237,600000 0,109720 31467,782040 854085,428031
8 575 23 4 11,28 2,82 1621,500000 0,099402 8159,009222 478770,689395
9 625 25 4 11,35 2.84 1773,437500 0,273824 26569,504406 291594,681842
12 625 25 4 1.4 2,85 1782,812500 0,139957 13580,183250 281557,664797
14 700 28 7 19,28 2,75 1928,000000 0,099130 6869,677815 148558,270455
17 725 29 4 15,72 3,483 2849,250000 0,359001 46914,712499 287100312122
19 500 20 4 11,38 2,85 1422,500000 0,008366 518,706260 793760,854546
20 250 10 3 10,05 3.35 837,500000 0,436299 8980,495983 2178376,968182
23 400 16 4 17,07 427 1707,000000 0,128092 5072,455080 367760,468840
24 425 17 3 13,28 4,43 1881,333333 2,834435 169451,972417 186709,755304
40 425 17 3 15,07 5,02 2134,916667 0,262436 15689,274953 31867929799
52 600 24 4 21,26 532 3189,000000 0,512663 45823,141140 766618,314395
56 500 20 4 27,58 6,90 3447 ,500000 13,517370 838076,940000 1286108,922728
63 375 15 3 12,85 4,32 1618,750000 0,005635 262,028895 482583,881061
73 475 19 4 16,85 4.21 2000.937500 0,122958 6877,200231 97653,172373
74 325 13 3 23,12 7.71 2504,666667 1,024040 35721,928667 36570,477526
80 725 29 4 15,31 3,83 2774937500 0544624 71172,079759 212986,795100
85 325 13 L 23,36 584 1898,000000 0.106929 2788,847198 172584,225001
86 350 14 4 20,21 5,05 1768,375000 0,370829 11226.851003 297087,760891
TOTAL 13875 555 90 352,09 89,38 50895,516667 - 1375332,876155 13582611,939154
FONTE DOS DADOS BRUTOS: international Paper do Brasit Ltda.
NOTA: N = 44; n = 22,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Média por Talhdo na poputagio M = 636,36360000 25,45454400
Volume total médio vy = 231343257576 2313,43257576
Média global ndo viesada \?ﬁ = 3,63539426 90,88485638
Variagéo dentro = 0,00350850 2,19281415
Variago entre = 0.03629950 22,68718847
Varidncia da média = 0,63980800 24,88000262
Erro padrde da média= 0,19951943 4,98798583
Valor da estatistica "t" = 2,08 2.08
Erro de amostragem (0,05) = 0,41500042 10,37501052
ERRO RELATIVO {9} = 11,42 11,42

A



TABELA A.3.4 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM Il, COM PROBABILIDADES IGUAIS, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 1
SEMENTE) - iDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

(REGIAQ 1 - PLANTIO COM

A PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA _ —_ -
sggl%};f\go 400 m? (M} ) A(EaE) 400 m? (m; ) 400 m? (v; ) vi Mivi Sg,- ¢ M,-zf( ! -ff,-» /m M7y -y )%
1 1250 50 5 47,52 9,50 11880,000000 0.639142 198932,978625 21707805,790413
2 1250 50 5 62,35 12,47 15587,500000 0,750997 233747,785125 70001060,404050
5 1250 50 5 57.74 11,55 14435,000000 2.164129 673585,151260 52044156,972231
6 1200 48 5 48,51 9,30 11162.,400000 ¥,139030 326673.804000 15535923,899504
8 575 23 4 37,37 9,34 5371,937500 0,260466 21379,391279 341B427,007956
9 625 25 4 33,20 8,30 5187,500000 1,991287 193215,126094 4134456,767686
12 625 25 4 37,85 9.49 5929,687500 2,810676 272723,405625 1667065,388069
14 700 28 7 71,81 10,26 7181,000000 6.772798 469354,901400 1586,935868
17 725 29 4 43,86 10,97 7949,625000 1,600946 209213,624463 531132,876493
19 500 20 4 40,90 10,23 5112,500000 0,113154 7015,529400 4445082,222231
20 250 10 3 29,48 9,83 2456,666667 4568436 94033,641000 22697312,901524
23 400 16 4 44,36 11,09 4436,000000 3,221469 127570,17240C 7755313,572231
24 425 17 3 47.53 15,84 6733,416667 4,186265 250268,875917 237577.960994
40 425 17 3 40,71 13,57 5767.250000 0,772531 46184,454370 2112813,316550
52 800 24 4 60,54 15,14 9081,000000 9.907356 885717.626400 3460208,754050
56 500 20 4 53,08 13,27 6635.000000 2.234407 138533,234000 343204,244959
63 375 15 3 28,50 12,83 4812,500000 1431234 £66552,381000 5800084,040413
73 475 19 4 58,52 14,63 6949,250000 5147223 287890616419 73759,152913
74 325 13 3 42,23 4,08 4574,916667 0,247417 BE30,715730 7000891,042812
80 725 29 4 50,68 12.67 9185,750000 5,348997 699013,614206 3860885,598368
B85 325 13 4 44,70 11,18 3631,875000 2,075246 54125,009738 12880643,669675
B6 350 14 4 54,83 13,71 4797625000 3,620199 109601,524725 5871953,312856
TOTAL 13875 555 g0 104437 259,23 158858,400000 - 5373963,563164 245581445,8631847
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N =44: n = 22.
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Média por Talhdo na populagiao M= 636,36360000 25,45454400
Volume total médio \7,‘,1 = 7220,83636364 7220,83636364
Média global nio viesada 5,',1 = 11.34702922 2B3.67573050
Variagio dentro = 0,01370909 8.56818263
Varagio entre = 0,65631589 410,19743271
Varincia da média = 0,67002498 418,76561539
Etro padrao da média= 0,81855054 20,46376347

Valor da estatistica "t" = 2,08 2,08
Erro de amostragem (0.05) = 1,70258512 42,56462802
ERRO HELATIVO (%) = 15,00 15,00

BGl



TABELA A.3.5 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM Hll,, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA BASAL TOTAL ESTIMADA, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O
POVOAMENTO 1 (REGIAO 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

A PARCELA A PARCELA VOLUME PARCELA - — — - A A
Sgg:'HEigO 400 m® ( My ) A(ﬁf)A 400 m? { m; ) 400 m¥{v; ) vi (Mpvii/ 2 55, (MY V7, )=, (I\.'JIAEHDEI;A\Iigﬁﬂ-Z ) AH%E:E " i
1 1250 50 5 13.31 2,66 45872,496462 0,016669 31250678,174304 0,366000 457,500000 0,072538
2 1250 50 5 14,01 2,80 47000,848268 0,049870 19908362,382332 0,376000 470,000000 0,074520
5 1250 50 5 14,75 2,95 46748,141940 0,030200 22227312,883615 0,398000 497.500000 0,078880
& 1200 48 5 13,49 2,70 47531,807412 0,109720 15452129,304458 0,358000 429,600000 0,068114
8 575 23 4 11,28 2,82 45027,457274 0,099402 41412697,267843 0,395000 227125000 0,036011
g 625 25 4 11,35 2.84 43917,101297 0,273824 56936468,206721 0,407500 254,687500 0,040381
12 625 25 4 11,41 2,85 46130,318822 0,139957 28434577,659244 0,390000 243,750000 0.038647
14 700 28 7 19,28 2,75 42076,023311 0.099130 88110207,333937 0,412857 288,999970 0.045822
17 725 29 4 15,72 3,93 52182,436207 0,359001 517981.,250712 0.475000 344,375000 0,054602
19 500 20 4 11,38 2,85 48496,004215 0,008366 8801444,460994 0,37G000 185,000000 0,029332
20 250 10 3 10,05 3,35 53265,311846 0,436299 3249311,896534 0,396667 99,166675 0,015723
23 400 16 4 17,07 4,27 57572,796448 0,128092 37332947 877500 0,467500 187,000000 0,020643
24 425 17 3 13,28 4,43 50456,306479 2,834435 1012882,392986 0,553333 235,166653 0,037286
4q 425 17 3 15,07 5,02 57955,513625 0,262436 42156277,327390 0,546667 232,333348 0,036837
52 600 24 4 21.26 5,32 58046,587140 0,512563 43347213,506406 0,5677500 346,500000 0.054939
56 500 20 4 27.58 5,90 61465,757247 13,517370 100060612,851303 0,707500 353,750000 0,056088
63 375 15 3 12,95 4,32 53036,458866 0,005635 2476631,784766 0.513333 192,4999858 0,030521
73 475 19 4 16,85 4.21 50366,626122 0,122958 1201437,274646 0,527500 250,562500 0,039727
74 325 13 3 2312 7.71 69108,397714 1.024040 311368692,721714 0,703333 228,583323 0.036243
80 725 29 4 15,31 3,83 51362,097572 0,544624 10126,294485 G,470000 340,750000 0,054027
85 325 13 4 23.36 5,84 53575,416345 0,106929 4463456,000256 0,687500 223,437500 0,035427
86 350 14 4 20,21 505 50986,090786 0,370829 227182,140816 0,625000 218,750000 0,034683
TOTAL 13875 555 90 352,09 89,38 1132179,995397 - B59959630,992962 - 6307037455 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N = 44; n = 22,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Media global nao viesada ﬁ'”a = 3,70902537 92,72563435

Vi, = ((Mjvi )/ 2}/ n

Variancia da média =
Erro padrido da média =
Valor da estatistica "t" =

Erro de amostragem (0,05) =

Erro relativo (%) =

51462,72706350

0.00966874
0,09832978
2,08
0,20452594
5,51

51462,72706350

6,04296561
2,45824442
2,08
5,11314839
551

651



TABELA A 3.6 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM lIl,, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA BASAL TOTAL ESTIMADA, DA VARWAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O
POVOAMENTO 1 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

A PARCELA PARCELA VOLUME PARCELA - — - - A

sgl:#:igo 400 m® { M ) A(?:;\ 400 m? () 400 M (v;) vi M)/ 2 s3, (M7 HZi 1=V, 1P (nqAEH;:/igiiqu ) AH%E:S A Z

1 1250 50 5 47,52 9,50 151583407347 0,639142 49704131,035339 0,822000 1027500000 0,078373

2 1250 50 5 62,35 12,47 166823,578436 0,750997 67077007,677035 0,980000 1225,000000 0,093437

5 1250 50 5 57,74 11,55 158367,455123 2,164129 70792127277 0.956000 1195,000000 0,091149

3] 1200 48 5 48,51 9,30 152823,625632 1,135030 33754907 ,690055 0,798000 957 600000 0,073041

8 575 23 4 37,37 9.34 141600,261057 0,260466 290132013,173675 0.865000 497,375000 ¢,037937

9 625 25 4 33,20 8,30 137742,530123 1.991267 436433584,334674 0,790000 493,750000 0,037661
12 625 25 4 37.85 9,49 148077665101 2810676 111426136,451086 0,840000 525,000000 0,040044
14 700 28 7 71.81 10,26 138044,019145 6,772798 423927669,907643 0.974286 681,999990 0,052020
17 725 29 4 43,86 10.97 1650236,671626 1,600946 43601571,476209 0,870000 630,750000 0,045111
19 500 20 4 40,90 10,23 149781,210567 0,113154 78363435,803622 0,895000 447 500000 0,034133
20 250 10 3 29,48 9,83 149804,494319 4,568436 77951747 842487 0,860000 215,000000 0,016399
23 400 16 4 44,36 11,09 156759,793545 3,221469 3510862,154283 0,927500 371,000000 0,0258298
24 425 17 3 47,53 15,84 167510,455759 2.539660 78799934,803096 1,240000 527,000000 0,040197
40 425 17 3 40,71 13,67 173287525377 0,772531 214739785,008629 1,026667 436,333475 0.033281
52 600 24 4 €60,54 15,14 179571,413923 9,907356 438395275,352477 1,105000 663,000000 0,050570
56 500 20 4 53,08 13,27 172680,351106 2.234407 197313379,208401 1,007500 503,750000 0,038424
63 375 15 3 38,50 12,832 162299,523410 1,431234 13439558,841240 1,036667 388,750125 0.029652
73 475 19 4 58,52 14,63 175565,806336 5,147223 286702218,197886 1,092500 518,937500 0,039582
74 325 13 3 42,23 14,08 177453,084492 0,247417 354175893,918633 1,640000 338,000000 0,025781
80 725 29 4 50,68 12,67 164464,548104 5,348997 34000853,504441 1.010000 732,250000 0,055852
85 325 13 4 44,70 11,18 130520,352221 2,075246 790350372,503702 1,122500 364,812500 0,027826
86 350 14 4 54,83 13.71 189939,733745 3,620199 127830400,893444 1,057500 370,125000 0,028231
TOTAL 13875 555 a0 1044,37 259,23 3489937,506494 - 4151701531,305330 - 13110,433590 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N = 44; n =22,
ESTIMADCRES PARCELA HECTARE

Média global ndo viesada vy,

Vi, = (M¥)/2i3/n =
Variancia da média =
Erro padriio da média =
Valor da estatistica 1" =
Erro de amostragem{0,05) =

Erro relativo (%)

= 11,43304670

158633,52302247

0,04667864
0.21605239
2,08
0.44938898
3,93

285,82616761

1658623,52302247

29,17414805
540130985
2,08
11,23472448
3,93

081



TABELA A3.7 -ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM I, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AO NUMERO DE ARVORES ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O

POVOAMENTO 1 (REGIAQ 1 - PLANTIO GOM SEMENTE) IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

TALHAG PARCELA AREA PARCELA | VOLUME PARCELA - _ . = 2 i
SORTEADO | 400m® (M;) (ha) 400 m? (m; ) 400 m® (v; ) Vi (M) /2 55, ((Mvivzi= “ily J (MEAD‘I:‘AV!?SEI)E m2) ATROVEAHLE i
1 1250 50 5 13,31 2,66 39419,420701 Q,016669 292645294,188107 61,200000 76500 0,084413
2 1250 50 5 14,01 2,80 43186,142512 0,049870 177950782,175489 58,800000 73500 0,081102
5 1250 50 5 14,75 2,95 43827,408243 0,030200 161261831,918927 61,000000 76250 0,084137
6 1200 48 5 13,49 2,70 43976,510194 0,109720 157497205,722907 55,600000 66720 0,073621
8 575 23 4 11,28 2,82 36772,055966 0,099402 350230128,288402 69,500000 39963 0,044096
9 625 25 4 11.35 2,84 37133,826264 0,273824 376068009,091093 69,250000 43281 0,047758
12 625 25 4 1,41 2,85 35004,324913 0,139957 425265826,175620 72,000000 45000 0,049655
14 700 28 7 19,28 2,75 28227,345650 0,099130 800830775,675057 88,428570 61900 0,068303
17 725 29 4 15,72 3,93 56758.698575 £,359001 54009,439525 62,750000 45494 0,050199
19 500 20 4 11,38 2,85 30973,867151 0,008366 273983008,878646 64,500000 32250 0,035586
20 250 10 3 10,05 3,35 52344,423630 0,436209 17488083,749970 58,000000 14500 0,016000
23 400 16 4 17,07 427 £2378,574949 0,128002 34249130,688603 62,000000 24800 0027365
24 425 17 3 13,28 443 48333,959000 2834435 67114439,017952 83,000000 35275 0038924
40 425 17 3 15,07 5,02 70398,7682284 0,262436 102445785,126706 64,666660 27483 0.030326
52 600 24 4 21,26 5,32 B87181,551834 0512563 939744510,110164 55,250000 33150 0,036579
56 500 20 4 27,58 6,90 B6787,141200 13,517370 915718554,624827 72,000000 36000 0038724
63 375 15 3 12,95 4,32 63438,317880 0,005635 47776001,333875 61,666670 23125 0,025517
73 475 19 4 16,85 4,21 58059,484292 0,122958 5920438,039752 64,750000 30756 0033937
74 325 13 3 23,12 7,71 115761,169682 1,024040 3508769873,356940 60,333330 19608 0.021837
80 725 29 4 15,31 3.83 45342,699544 0,544624 125072002,706456 76,500000 55463 0,061199
8s 325 13 a 23,36 5.84 79887,820557 0,106929 545760677,107071 66,250000 21531 0,023758
86 350 14 a 20,21 5,05 67585,048743 0,370829 122295940,015306 67,750000 23713 0026165
TOTAL 13875 555 90 352,09 89,38 1243578,563822 . 9578152207 431390 - 906262 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA:N =44, n=22.
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Média global ndo viesada vy, = 4,07396751 101,84918786

Vig, = (M) /21370 =

Variancia da média =

Erro padrio da média =
Valor da estatistica "t" =
Erro de amostragem(0,05} =
Erro relative (%) =

56526,29926463

0,10768960
0,32816094.

2,08

0,68257476

16,75

56526,29926463

67,30600174
8,20402351
2,08
17,06436890
16,75

191



TABELA A.3.8 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELC PROCESSC DE SUBAMOSTRAGEM lIl,, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AD NUMERQ DE ARVORES ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O

POVOAMENTO 1 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 £ 8 ANOS

TALHAQ PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA — — - = 2 ARVORE ARVORE
SORTEADO | 400m? (M) ’“(ffa) acom®(my) | avom?(vi) Vi M1/ i s UMPVEI Y " | oy 400 ma) TOTAL i
1 1250 50 5 47,52 9.504000 137023,211535 0,639142 905153162,156497 57,00000 71250 0,086701
2 1250 5¢ 5 62,35 12,470000 181055,862897 0.750957 194515682,524063 56,60000 70750 0,086092
5 1250 50 5 57,74 11,548000 160305,210516 2,164129 46291210,903455 59,20000 74000 0,090047
[ 1200 48 5 46,51 9,302000 147573,761019 1,139030 381624584,551933 51,80000 82160 0.075639
8 575 23 4 37,37 9,342500 123832,313669 0,260466 1872869414,381910 62,00000 35650 0,043381
g 625 25 4 33.2 8,300000 110014,257795 1,991267 3259806730,601750 62,00000 38750 0,047183
12 625 25 4 37,95 9,487500 110985,956852 2,810676 3149793163,962520 70.25000 43906 0,053427
14 700 28 7 71,81 10,258571 99345,090887 6,772798 4591943987,535640 84,86000 59402 0.072283
17 725 29 4 43,86 10,965000 158087,070127 1,600946 81334767,213420 57,00000 41325 0,050286
19 500 20 4 40,9 10,225000 133378,349071 0.113154 1137755124,320070 63,00000 31500 0,038331
20 250 10 3 29,48 9,826667 142508,614331 4,568436 605177744,164581 56,66667 14167 0,017239
23 400 16 4 44,36 11,090000 171956,361388 3,221489 23497154,977510 53,00000 21200 0,025797
24 425 17 3 47,53 15,843333 203436,627074 2,539660 1319698306,555850 64,00000 27200 0,033098
40 425 17 3 40,71 13,570000 189012,447730 0,77253 479762118,439009 59,00000 25075 0,030513
52 800 24 4 60,54 15,135000 252544, 991957 9,907356 7299312996,626900 49,25000 29550 0,035958
56 500 20 4 53,08 13,270000 190483,780625 2,234407 546381538,856586 57,25000 28625 0,034832
63 375 15 3 385 12,833333 182884,609901 1,431234 248870657,107297 5766667 21625 0.026314
73 475 19 4 58,52 14,630000 216627,662381 5,147223 2452100401,729820 55,50000 26363 0,032079
74 325 13 3 42,23 14,076667 239340,222103 0.247417 5217353060,700320 48,33333 15708 0019115
B0 725 29 4 50,68 12.670000 172815,277845 5.348997 32561892,370272 60,25000 43681 0,053154
85 325 13 4 44,7 11,175000 138619,4665367 2,075246 811652158,630910 66,25000 21531 0,026200
86 350 14 4 54,83 13,707500 214566,304535 3.620199 2252198128,329040 52,50000 18375 0,022360
TOTAL 13875 555 90 1044,37 259,230071 3676397,449596 - 36909713986,639300 - 821793 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Pager do Brasil Ltda.
NOTA: N = 44; n = 22,
ESTIMADCRES PARCELA HECTARE
Média glcbal ndo viesada ﬁq,b = 12,04389009 301,09725222
‘7’”:: = (M) 22;)/n = 167108,575 167108,97498162
Varidncia da média = 0,414985307 259,36581711
Erro padrio da média = 0,644193533 16,10483831
Valor da estatistica "t" = 2,08 2,08
Erro de amostragem(0,05) = 1,339922548 33,49806369
Erro relativo (%) = 11,13 11,13

9l



TABELA A.3.9 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM I, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AQ VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE
ARVORES PARA O POVOAMENTO 1 {(REGIAQ 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

. VOLUME
TALHAG PARCELA AREA PARGELA VOLUME PARCELA _ _ 5 - _ VOLUME CILINDRICO | .\ o\ neiey _
2 2, 2., vy (Mypvi2/ 2 53 (M )7 Z: )= vy, F DOMINANTE Z
SORTEADD 400 m™ { My ) {ha} 400 m*{mj ) 400 m*(v;) 2i € (MEDIA/400 m2) DOMINANTE
TOTAL

1 1250 50 5 13,31 2,68 53181,361638 0,016669 3769368,594483 5,05 6315,00 0,062569

2 1250 50 5 14,01 2,80 51587,424130 0,049870 120790,080324 5,48 685250 0067894

5 1250 50 5 14,75 2.85 51690,921681 0.030200 203442,696415 5,76 720000 0,071337

6 1200 48 5 13,49 2,70 52326,224584 0,109720 1180154,425787 5,20 6244,80 0,061873

8 575 23 4 11,28 282 52027750060  0,099402 2848920,676988 5.38 3092,06 0,030636

9 625 25 4 11,35 284 53554974934  0,273824 5359685,589124 5.35 3342,19 0,033114
12 625 25 4 11,41 2,85 51960,818814 0,139957 563915925717 5,54 3460,94 0,034291
14 700 28 7 19,28 2,75 54891,557542 0,089130 13334782,053522 5,08 3545,00 0,035124
17 725 29 4 15,72 3.93 49581.231182 0,358001 2751100,828248 8,00 5800,00 0,057466
19 500 20 4 11,38 2.85 54693,751204 0,008366 11829257,676913 5,25 2625,00 0,026008
20 250 10 3 10,05 3,35 53134,292175 0,436299 3588814,704715 6,36 1590,83 0,015762
23 400 16 4 17,07 4,27 52542,029976 0,128092 1695606,392865 8,20 327900 0,032488
24 425 17 3 13,28 4,43 51099,256026 2,834435 19773,824175 8,74 371582 0,036817
40 425 17 3 15,07 5,02 49495,480872 Q,262436 3042912,466971 10,24 4353,42 0,043134
52 600 24 4 21,26 532  50476,228611 0,512563 583156,505067 10,62 637650 0.063178
56 500 20 4 27,58 650  45760,545064 13,517370 30023061,548672 15,21 7603,75 0,075338
63 375 15 3 12,95 432 50250,940352 0,005635 977992,640608 8,67 3281,25 0,032213
73 475 19 4 16,85 4.21 47240,245712 0,122958 15997038,090615 9,00 4275,00 0,042357
74 325 13 3 23,12 7.71 47660.784086 1,024040 12809855,040242 16,32 5304,00 0,052552
80 725 29 4 15,31 3.83 52097,728413 0.,544624 735911,695332 7.42 5375,88 0053264
85 325 13 4 23,36 5.84 49856,095992 0,106929 1914845.605347 11.82 3842,31 0,03807C
86 350 14 4 20,21 505 51237,616995  0,370829 5,100648 9,95 348337 0,034513
TOTAL 13875 555 90 352,09 89,38 1127277,260043 - 113450432,162779 - 100928,71  1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N = 44; n = 22,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Média global ndo viesada ch = 3,68296400 92,32409992

v, = (M /200 = 51239,87545652 51239,87545652
Varidncia da média = 0,00127555 0,79722005
Erro padrdo da média = 0,03571487 0,89287180
Valor da estatistica "t" = 2.08 2.08
Erro de amostragem(0,05) = 0.07428693 1,85717334
Erro relativo {%) = 2,01 2,01

€91



TABELA A.3.10 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM IIt, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AO VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE
ARVORES PARA O POVOAMENTQ 1 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

A PARCELA 3 PARGELA VOLUME PARCELA _ _ _ _ VOLUME CILINDRICO VOLUME

sggl'_r:':go 400 m* { M} ) A(EE)A 400 m? { m; ) 400 m* (v} ) vi (Myvi)/ Z; ng M%)/ 2 )=, (N?;DT;T;;T)TFEZ) DONﬁ&LTQ?’FélggTAL &

1 1250 50 5 47.52 9,50 167665,799739 0.639142 80914129,013825 20,81 26012,50 0,070855
2 1250 50 5 62,35 12,47 158738,157400 0,750997 4567,838434 28,84 36050,00 0,098196
5 1250 50 5 57.74 11,55 159752,889759 2164129 1171412.564381 26,54 33172,50 0,090358
6 1200 43 5 46,51 9,30 163787,371474 1,139030 261B1640,802192 20,85 25020,00 0,068152
8 575 23 4 37.37 9,34 163461,700316 0,260466 22954914,232933 20,98 12064,94 0,032864
9 625 25 4 33,20 8,30 162642,683891 1991267 15777675,936086 18,74 11709,38 0.031895
12 625 25 4 37,95 9.49 163026,809426 2810676 18976807,868635 21,37 13353,13  0,036372
14 700 28 7 71,81 10,26 158127 496959 6,772798 294930,081254 23,82 16672,00 0,045413
17 725 29 4 43,86 10,97 159773,375554 1,600046 1216176,528613 25,20 18266,38 0,049756
19 500 20 4 40,90 10,23 164442 890725 0.113154 333196567,910666 22,83 11413,75 0,031090
20 250 10 3 29,48 9,83 162723,652342 4,568436 16427463,378655 22,17 5542,50 0.015097
23 400 16 4 44,36 11,09 160448 489388 3,221469 3160991,606991 25,38 1015000 0,027648
24 425 17 3 47,53 15.84 150114,382418 2,539660 73208373,565155 38,75 16467,33 0,044855
40 425 17 3 40,71 13,57 157040,336097 0.772531 2657667,841877 .72 13482,42 0,036725
52 600 24 a 60,54 15,14 153448,991268 $,907358 27264901 317268 36,21 2172600 0059179
56 500 20 4 53,08 13,27 156583,555633 2,234407 4355635,708282 31,11 16556,25 0,042374
63 375 15 3 38,50 12,83 157747613414 1431234 851851,840161 2987 11200,00 0,030508
73 475 19 4 58,52 14,63 153720420162 5,147223 24503999,402343 34,94 16596,50 0.045207
74 325 13 3 42,23 14,08 155642 548222 0.247417 9168925 665552 33,20 10791,08 0.029394
80 725 29 4 50,68 12,67 155423,366911 5,348997 10544338,387786 29,93 21697.44 0,059101
a5 325 13 4 44,70 11,18 152074,349683 2,075246 43510143,771898 26,98 8767.69 0023882
86 350 14 4 54,83 13,71 154365,69474 1 3,620199 18531964,69521 1 32,60 11410,00 0.031080C
TOTAL 13875 555 90 1044,37 259,23 3490752.575524 - 434998180,158215 - 367121,77_1.000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N = 44; n = 22,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Média global ndo viesada vy =

Vi, = UMV

Zid/in =

Varidncia da media =

Erro padrao da média =
Valor da estatistica "t* =

Erro de amostragem (0,05} =

Erro relative (%) =

11,43571687

285,89292183

158670,57161474 158670,57161474
0,00489080 3.05674703
0,06993422 1,74836552

2,08 2,08
0,145456318 3,63657948
1.27 1,27

9l



TABELA A.3.11 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSQO DE SUBAMOSTRAGEM Ill, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA DO TALHAQ ESTIMADA, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O

POVOAMENTO 1 (REGIAD 1 - PLANTIO COM SEMENTE} - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

copmro 0w (M) e zi=ming | oot e | W M/ 2 s M/ 277

i 1250 50 0,090080 5 13,31 2,66 36935,250000 0016669 377836025,126839

2 1250 50 0,090080 5 14,01 2,80 38877,750000 0,049870 306052683,276271

5 1250 50 0,090090 5 14,75 295 40931.250000 0,030200 238455507,891385

] 1200 48 0,086486 5 13,49 2,70 37434,750000 0,109720 358666958,722408

8 575 23 0,041441 4 11,28 2,82 39127,500000 0,099402 297416053,761555

9 625 25 0,045045 4 11,35 2,84 39370,312500 0,273824 289100042,065391
12 625 25 0.045045 4 11,41 285 39578.437500 0,139957 282065883,407294
14 700 28 0,050450 7 19,28 2,75 3B215,718250 0,099130 3208606128,447462
17 725 29 0,052252 4 15,72 3,93 54528,750000 0,359001 3402197,437408
19 500 20 0.036036 4 11,38 2.85 39474,375000 0,008366 285572133,732438
20 250 10 0,018G18 3 10,06 3,35 46481,250000 0,436299 97851756,175476
23 400 16 0,028829 4 17.07 4,27 59211,562500 0,128092 8055991,399766
24 425 17 0,030631 3 13.28 4,43 61420,004625 2,834435 25469685,218404
40 425 17 0,030631 3 15,07 5,02 69698,745375 0,262436 177568702,819780
52 600 24 0,043243 4 21,26 5,32 73745,625000 0.512563 301799251,261698
56 5Q0 20 0.036036 4 27,58 6,80 95668,125000 13,517370 1544086835,108860
63 375 15 0.027027 3 12,95 4,32 59893,754625 0,005635 12393920,009966
73 475 19 0,034234 4 16,85 4,21 58448,437500 0.122958 4306383,823204
74 325 13 0,023423 3 23,12 7.71 106930,004625 1,024040 2555984967,115450
80 725 29 0.052252 4 15,31 3,83 53106,562500 0,544624 10671277,662266
85 325 13 0.,023423 4 23,36 5.84 8§1030,000000 0,106929 607955090,806443
86 350 14 0.025225 4 20,21 5,05 70103,437500 0,370829 188517920,844795
TOTAL 13875 555 1,000000 90 352,09 89,38 1240211,602500 - 8302965396,114560

FONTE DOS CADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA:N =44, n=22; Z;=M; /Mg (Reduz-se ao Processo de Subamostragem V).

ESTIMADCRES

Média global nilo viesada vy

Vi = (M) /21040 =
Variancia da meédia =

Erro padrio da média =
Valor da estatistica "t" =
Erro de amostragem(0,05) =
Erre relativo (%) =

PARCELA

= 406293727
56373,25465909

0.09335235
0,30553617
2,08
0,63551524
15.64

HECTARE

101,573432

56373,25465909

58,345221
7638404
2,08
15,88788099
" 15,84

5914



TABELA A.3.12 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM I, COM PROBABILIDADE PROPORACIONAL A AREA DO TALHAO ESTIMADA. DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O
POVOAMENTO 1 (REGIAO 1 - PLANTIO COM SEMENTE} - IDADE ENTRE 6 E 8 ANQS

1 1250 50 0,090090 5 47,52 9.50 131868,000000 0639142 1000057927,693920

2 1250 50 0.090090 5 62,35 12,47 173021,250000 0,750997 90812466,037516

5 1250 50 0.090090 5 57,74 11,66 160228, 500000 2,164129 10648425,329138

6 1200 48 0.086486 5 46,51 9,30 129065,250000 1,139030 1185179943,597020

8 575 23 0041441 4 37,37 9,34 129627,187500 0,260466 1146804699,279850

9 625 25 0,045045 4 33,20 8,30 115162,500000 1991267 2335710848,251250
12 625 25 0.045045 4 37,95 9,49 131639,062500 2,810676 1014590038,278860
14 700 28 0050450 7 71,81 10,26 142337.672625 6,772798 447492557,112282
17 725 29 0,052252 4 43,86 10,97 152139,375000 1,600946 128875112,749810
19 500 20 0.036036 4 40,80 10.23 141871,875000 0,113154 467416508,978986
20 250 10 0.018018 3 29,48 9,83 136345,004625 4,568436 736942662,891156
23 400 16 0.028829 4 44,36 11,09 153873,750000 3,221489 $2504818,042601
24 425 17 0,030631 3 47,53 15,84 219826,245375 2,539660 3173581846,986000
40 425 17 0,030631 3 40,71 13,57 188283,750000 0,772531 614646114,801578
52 600 24 0,043243 4 60,54 15,14 209998,125000 9,907356 2162848263,348570
56 500 20 G.036036 4 53,08 13.27 184121,250000 2,234407 425578642,411379
63 375 15 0,027027 3 38,50 12,83 178062,495375 1,431234 212308296,256530
73 475 19 0,034234 4 58,52 14,63 202991,250000 5,147223 1660215042,246950
74 325 13 0,023423 3 42,23 14,08 195313,754625 0,247417 1012643637 525750
80 725 29 0,052252 4 50,68 12,67 175796,250000 5,348997 151402135,130981
85 325 13 0,023423 4 44.70 11,18 155053,125000 2.075246 71209421,547949
86 350 14 0,025225 4 54,83 13,71 19G191,562500 3,620199 712883057,713492
TOTAL 13875 555 1,000000 S0 1044,37 259,23 3506817,235125 - 18754352466,211600

FONTE DOS DADOS BRUTQS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N = 44; n=22; Z; =M; / Mp (Reduz-se ac Processo de Subamostragem IV).

ESTIMADORES

Média global ndo viesada Em =

Vit = (Mivi)/ Zi3/n
Variincia da média =

Erro padrao da média =
Valor da estatistica "t" =

Erro de amostragem(0,05) =

Erro relative (%6) =

PARCELA

11,78318505

163491,69250568

0.21085996
0.45819490

2,08

0,95512539

8.1

HECTARE

294,579626
163491,69250568
131,787473
11,479873

2,08
23,87813487

8,11
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TABELA A3.13 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM IV, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA DO TALHAO, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 1

(REGIAD 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

TALHAO PAHEELA. AREA 2 =M; /Mg PAR?ELA VOLUME EAH‘CELA 7 v, -\iv )2 2
SORTEADC 400 m*™ (M ) {ha) 400 m* (my ) 400 m¥ (v} ) 2
1 1250 50 0.0900%0 5 13,31 2,66 1,062625 0.016669
2 1250 50 0,090090 5 14,01 2.80 1,589963 0,049870
5 1250 50 0,090080 5 14,75 2,95 1,238629 0,030200
6 1200 48 0.086486 5 13,49 2,70 1,863054 0,109720
8 575 23 0,041441 a 11,28 2,82 1,544893 0.099402
9 625 25 0,045045 4 11,35 2.84 1,501696 0,273824
12 625 25 0.045045 4 11,41 285 1465158 0,139957
1 700 28 0,050450 7 19,28 2,75 1,712569 0,099130
17 725 29 0,052252 4 15,72 303 0,017672 0,359001
19 500 20 0, 036036 4 11,38 2,85 1,483371 0,008366
20 250 10 0,018018 3 10,05 3,35 0,508279 0.436299
23 400 16 0,028829 4 17,07 4,27 0.041846 0.128092
24 425 17 0,030631 3 13.28 4,43 0,132299 2834435
a0 425 17 0,030631 3 15,07 5.02 0,922361 0,262436
52 600 24 0,043243 4 21,26 5,32 1,567661 0,512563
56 500 20 0,036026 4 27,58 6,90 8,020580 13,517370
63 375 15 0.027027 3 12,95 4,32 0.064379 0.005635
73 475 19 0.034234 4 16,85 4,21 0.022369 0,122958
74 325 13 0.023423 3 23,12 7.71 13,276764 1,024040
80 725 29 0,052252 4 15,31 3,83 0,055431 0,544624
85 325 13 0,023423 4 23,36 584 3,157952 0,106929
26 350 14 0,025225 4 20,21 5,05 0.979234 0,370829
TOTAL 13875 555 1,000000 90 352,09 89,38 43,128786 -

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N=44;n=22.

ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Média global nédo viesada 51\/ = 4,06293723 101,573431
Varidncia da média = 0,09335235 58,345219
Erro padrao da media = 0,30553617 7.638404
Valor da estatistica "{" = 2,08 2.08
Erro de amestragem (0,05} = 0,63551523 15,88788072
Erro relativo (%6} = 15,64 15,64
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TABELA A.3.14 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM Iv, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA DO TALHAO, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 1

(REGIAO 1 - PLANTIC COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANGS

TALHAQ PAH?ELA AREA Zi=M; /Mo PAH?ELA VOLUME FE’AHFZELA 7 (7 —af\/ )2 52’
SORTEADO 400 m* { M} (ha) 400m® {my ) 400m* (vj) 2
1 1250 50 0,090090 5 47,52 9,50 5.194685 0,639142
2 1250 50 0,090090 5 62,35 12,47 0,471715 0,750997
5 1250 50 0,090090 5 57,74 11,56 0,055312 2,164129
6 1200 48 0,086486 5 46,5t 9.30 6,156279 1,138030
8 575 23 0,041444 4 37,37 9,34 5.856944 0,260466
9 625 25 0,045045 4 33,20 8,30 12,132578 1,991267
12 625 25 0,045045 4 37,95 9,49 5,270170 2,810676
14 700 28 0,050450 7 71,81 10,26 2,324447 6,772798
17 725 29 0.052252 4 43,86 10,97 0,669427 1,600946
19 500 20 0,036036 4 46,90 10,23 2,427941 0,113154
20 250 10 0,018018 3 29,48 9,83 3,827964 4,568436
23 400 16 0,028829 4 44,36 11,09 0,480506 3,221469
24 425 17 0,030631 3 47,53 15,84 16,484804 2,539660
40 425 17 0,030631 3 40,71 13,57 3,192708 0,772531
52 600 24 0,043243 4 60,54 15,14 11,234663 9,807356
56 500 20 0,036036 4 53,08 13,27 2,210619 2,234407
63 375 15 0,027027 3 38,50 12,83 1,102811 1,431234
73 475 19 0,034234 4 58,52 14,63 8,104355 5147223
74 325 13 0,023423 3 42,23 14,08 5,260058 0247417
80 725 29 0,052252 4 50,68 12,67 0,786441 5,348997
85 325 13 0,023423 4 44,70 11,18 0,369889 2,075246
86 350 14 0,025225 4 54,83 13.71 3,702988 3,620199
TOTAL 13875 555 1,000000 90 1044,37 258,23 97,417302 -
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N = 44; n= 22,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Media global nio viesada 5!\/ = 11,78318506 284 579627
Varidncia da madia = 0,21085396 131787476
Errc padrdo da média = 0,45919491 11,479873
Valor da estatistica "t" = 2,08 2,08
Erre de amostragem (0,05) = 0,95512540 23,87813510
Erro relativo (%) = 8,11 811
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TABELA A.3.15 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM V, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA BASAL TOTAL ESTIMADA, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O
POVOAMENTO 1 (REGIAQ 1 - PLANTIC COM SEMENTE) IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

A PARCELA A PARCELA VOLUME PARCELA — — - = A
SSQ%\QO 400 m? ( M ) A(EE)A 400 m? (my ) 400 m2 (Vi) Vi M2/ 2; Mi 72 % {td; 12,)(7 =V, I (rxféntﬁﬁ/igg’i; ) ARE@)E:LS gl I
1 1250 30 5 13,31 2,66 45872,496462 17232,342773 0,016669 377698897.610072 0,366000 457,500000 0©,072538
2 1250 50 5 14,01 2,80 47000,848268 16774,035785 (,049870 274539635,824436 0,376000 470,000000 C,074520
5 1250 50 5 14,75 2,95 45748,141940 15846 827776 0,030200 177103386,131365 0,398000 497,500000 0,078880
6 1200 48 5 13,49 2,70 47531,807412 17617,423059 0,108720 J69967521,092062 0,358000 429,600000 0,068114
8 575 22 4 11,28 282 45027,457274 15967,183430 0.099402 239779868,144267 0,395000 227,125000 0,036011
9 625 25 ) 11,35 2,84 43917101297 15477,392528 0,273824 217237471,495301 0.407500 254,687500 0,040381
12 625 25 4 1.4 2,85 46130,318822 16171,890910 0,139957 229757809,440977 0,390000 243,750000 0,03B647
14 700 28 7 19,28 275 42076,023311 16276,562895 0,099130 250239295,127527 0412857 288,999970 0,045822
17 725 28 4 15,72 3,93 52182,436207 13277.973589 0,358001 3465906,495680 0,475000 344,375000 0,054602
19 500 20 4 11,38 2.85 48496,004215 17046,047176 0,008366 259369348,377703 0,370000 185,000000 0,029332
20 250 10 3 10,05 335 53265,311846 15900,093088 (,436299 48898050,468435 0,396667 99.166675 0,015723
23 400 16 4 17,07 4,27 B7572,796448 13490,989209 0,128082 41535062,126366 ,467500 187.000000 0,02964%
24 425 17 3 13,28 4,43 50456,306479 11398,261147 2,834435 52697170,045142 0,553333 235,166653 0,037286
40 425 17 a 15,07 5.02 57955,513625 11537,262934 0.262436 202541316,424919 0,546667 232,333348 0,036837
52 600 24 4 21,26 5,32 58046,587140 10921,276978 0.512563 277453394,829367 0,577500 346,500000 0,054939
56 500 20 4 27.58 6.90 61465,757247 8914,540572 13,517370 766266201,473377 0,707500 363,750000 0,056088
63 375 15 3 12,95 4,32 53036,458866 12286,437398 0,005635 41905320,319817 0,513333 192,499988 0,030521
73 475 19 4 16,85 4,21 50366,626122 11956,469109 0,122958 25544027 016337 0,527500 250,562500 0,039727
74 325 13 3 23,12 7,71 69108,397714 B967,352257 1,024040 1233696004 ,548890 0,703333 228,583323 0,036243
80 725 29 4 15,31 3.83 51362,097572 13419,228628 0.544624 256065,196221 0.470000 340,750000 0,054027
85 325 13 4 23.36 5,84 53575,416345 9173,872662 0,106929 353754347,744309 0,687500 223,437500 0,035427
88 350 14 4 20,21 5,05 50986.090786 10091,259928 0,370829 162366300,086419 0,625000 218,750000 0,034683
TOTAL 13875 555 90 352,09 89,38 1132179,895397 298744723832 - 5606083000.019070 - 8307,037455 1,000000
FONTE COS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N =44; n =22,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Média global viesada iva = 3,78979078 94,74476912
Varidncia da média = 0,06303062 39,39413615
Erre padrdo da média = 0,25105899 6,27647482
Valor da estatistica "t" = 2.08 2,08
Erro de amostragem (0,05) = 0,52220270 13,05506762
Erro relativo (%} = 13,78 13,78
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TABELA A.3.16 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM V,, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA BASAL TOTAL ESTIMADA, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O
POVOAMENTO 1 (REGIAC 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

sgg}:igo 452 ﬁ«gl(zt\:, ) A(iE)A 422 igl(zl;:: } VOL;,;;EmF:}(“:?)ELA vi (Mvi)/ 2 Mi /2 Sgi (M3 4 20)(%; = v, IF (MAEHDﬁ:/igg‘:zL‘* ) AR%E:S A Zi
1 1250 50 5 47,52 9,50 151583,407347 15949,432591 0,639t42 1074586455,563040 0,822000 1027,500000 0,078373
2 1250 50 5 62,35 12,47 166823,578436 13377,993459 0,750997 148433398.841065 0,980000 1225,000000 0,093437
5 1250 50 5 57,74 11,55 158367,455123 13713,842667 2,164129 24019,047000 0.956000 1195,000000 0,091149
6 1200 48 5 46,5% 9,30 152823,625632 16429,114774 1,139030 1375331195,043650 0,738000 957,6000:00 (073041
8 575 23 4 37,37 9.34 141600,261057 15156,570624 0,260466 112889963 1,382080 0,865000 497,375000 0.037937
9 625 25 4 33.20 8,30 137742530123 18595,485557 1,991267 2925693857 ,829950 ,790000 493,750000 0.037661
12 625 25 4 37,95 9,49 148077,665101 15607 659036 2,810676 1045614590,350120 0,840000 525,000000 0,040044
14 700 28 7 71.81 10,26 138044.019145 13456,456961 6,772798 306362637,219415 0.974286 681,999990 0,052020
17 725 29 4 43,86 10,97 165236.671626 15069.463897 1,600946 B0206321,183968 0,870000 630,750000 0,048111
19 500 20 4 40,90 10,23 149781,210567 14648,529151 0,113154 382028438,764938 0,895000 447,500000 0,034133
20 250 10 3 29,48 9,83 149804,494319 15244 690221 4,568436 697671362,019514 0,860000 215,000000 0,016399
23 400 16 4 44,36 11.09 156759,793545 14135,238372 3,221469 44005739,306010 0,927500 371,000000 0,028298
24 425 17 3 47,53 15.84 167510,455759 10572,930315 2,539660 2051616306,451280 1.240000 527,000000 0,040197
40 425 17 3 40,71 13,57 173287.,525377 12769,898701 Q0772531 659278643.3671386 1,026667 436.333475 0,033281
52 600 24 4 6Q.54 15,14 179571.,413923 11864,645783 9,907356 1799829841,807790 1,105000 683,000000 0,050570
56 500 20 4 53,08 13,27 172680,351108 13012,837310 2234407 495554220, 116220 1,007500 503,750000 0,038424
63 376 15 3 38,50 12,83 162299,523410 12646,716438 1,431234 259606882,500327 1,036667 388,750125 0,029652
73 475 19 4 58,52 14,63 175565,806336  12000,396879 5,147223 1357893471,044020 1,0925600  518,937500 . 0,039582
74 325 13 3 42,23 14,08 177453,084492  12606,186144 0,247417 1007071114,076060 1,040000  338,000000  0,025781
80 725 29 4 50,68 12,67 164464,548104  12980,627317 5,348997 207866300,363488 1,010000  732,25000¢  0,055852
85 325 13 4 44,70 11,18 130520,352221 11679673577 2,075246 20146729,174922 1,122500 364,812500 0,027826
86 350 14 4 54.83 13,71 169939,733745 12397,673135 3,620199 709287585,512967 1,057500 370,125000 0,02821
TOTAL 13875 556 g0 1044.37 259,23  3489937,506494 301015,962909 - 17777008740,965000 - 13110,433590 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida,
NOTA: N = 44; n = 22,
ESTIMADCRES PARCELA HECTARE
Média glebal viesada 5\,“ = 11,55930105 208.98252620
varidncia da média = 0,19987143 124,91964580
Erro padrdo da média = 0,44706983 11,17674576
Valor da estatistica "t* = 2,08 2,08
Erro de amostragem {0,05) = 0,92890525 23,24763118
Erro relativo (%} = 8.04 8,04
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TABELA A3.17 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM V,, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AQ NUMERQ DE ARVORES ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O
POVOAMENTO 1 (REGIAQ 1 - PLANTIC COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

A A RCELA VOLUME PARCELA — — — = 4
sg?z'}:ggo 4EQ ‘:19 m ) A(ﬁff‘ 423 m?( mi) © 300 m?tvi) vi (Mivi)/ Zi M1 2i S (M £ 2050 =y, ) (Mééimvfggg m?) ATHg?AHLE Zi
1 1250 50 5 13,31 2,66 39419,420701 14808,197108 0,016669 A34177695,606764 61,200000 76500 0084413
2 1250 50 5 14,01 2,80 43186,142512 15412,613316 0049870 381407313,801274 58,800000 73500 0,081102
5 1250 50 5 14,75 2,895 43827,408293 14856,748574 0,030200 276440677,428849 61,000000 76250 0,084137
8 1200 48 5 13,49 2,7¢ 43976,510194 16299,670198 0,109720 499470051,576773 55,600000 B6720 0,073621
8 575 23 4 11.28 2,82 36772,055966 13039,736158 0,099402 265305898,689584 69,500000 39963 0,044096
¢] 825 25 4 11,35 2,84 37133,826264 13086,811018 0,273824 259789811,653024 69,250000 43281 0,047758
12 8625 25 4 11,41 2,85 35904,324913 12686,967542 0,139957 234505550,990583 72,000000 45000 0,049655
14 700 28 7 19,28 2,75 28227 345650 10248,516548 0,099130 181578653,078039 88,428570 61900 0,068303
17 725 29 4 15,72 3,83 56758,698575 14442,416940 0,359001 4037082,623821 62,750000 45494 0,050199
19 500 20 4 11,38 2,85 39973,867151 14050,568419 0,008366 295826291,341052 64,500000 32250 0,035586
20 250 10 3 10,05 3,35 52344,423639 16625,201086 0,436299 126257055,432788 58,000000 14500 0.016000
23 400 16 4 17.07 4.27 62378,574949 14617,123597 0,128092 B8408402,236776 62,000000 24800 0027365
24 425 17 3 13,28 4,43 48333,959000 10918,815217 2,834435 15241015,604625 §3,000000 35275 0,038924
40 425 17 3 15,07 5,02 70398,782284 14014,357058 0,262436 178828090,757971 64,666660 27483 0,030326
52 600 24 4 21,26 5,32 87181,551834 16402,926027 0,512563 417632323,910392 55,250000 33150 0,036579
56 500 20 4 27,58 6.90 86787.141200 12586,967542 13.517370 1265170991,456190 72,000000 36000 0,039724
63 375 15 3 12,95 432 63438,317880 14696,134281 0,005635 13234777 ,508085 61,666670 23125 0,025517
73 475 19 4 16,85 4,21 5B89590,494292 13996,318120 ,122958 4027136,412896 64,750000 30756 0,033937
74 325 13 3 23,12 7.71 115761,169682 15020,912371 1,024040 2985448044,838080 60,333330 19608 0,021637
80 725 29 4 15,31 3.83 45342,699544 11846,667666 0,544624 8193229895934 76,500000 55463 0,061199
85 325 13 4 23,36 5.84 79887820557 13679,421328 0,106929 586830978,026353 66,250000 21331  0,023758
86 350 14 4 20,21 5,05 67585,048743 13376,55501 1 0,370829 173033472,784169 67,750000 23713 0,026165
TOTAL 13875 555 90 352,09 89,38 1243578,583822  305613,537046 - 8614844545 554020 - 906262 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: international Paper do Brasil Ltda.
NOTA: M= 44; n = 22.
ESTIMADCRES PARCELA HECTARE
Media global viesada ﬁ,b = 4.06912140 101,72803501
Variéncia da média = 0,09685889 60,53680599
Erro padrao da média = 0,31122161 7.78054021
Valor da estatistica "t" = 2,08 2,08
Errc de amostragem (0,05) = 0.64734095 16,18352364
Erro relativo (%) = 15,91 15,91
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TABELA A.3.18 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM V,, COM PROBABILIDADE PROPCRCIONAL AO NUMERO DE ARVORES ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O

POVOAMENTO 1 (REGIAO t - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

582#2230 432 l:? E:LV:A, ) A;:SA 433?;'(5':; ) VOL:JothmPZ?C,-C)ELA vi (M) / 2 M /2; s, ((M; £ Z;)(v; =y, )F (MEgﬁAVf?sg ™) ATHg?ARLE “
1 1250 50 5 47 .52 9,50 137023,211535 14417,425456 0,639142 1167746825,952070 57000000 71250 0,086701
2 1250 50 5 62,35 12,47 181055,862897 14519,315389 0,750997 74830773,178973 56,600000 70750 0,086092
) 1250 50 5 57,74 11.55 160305210516 13881,642753 2.164129 20505646,378202 59,200000 74000  0.090047
<) 1200 a8 5 46,51 9.30 147573,761019 15864,734575 1,139030 1865244891,709500 51,800000 82160 0075639
8 575 23 4 37,37 9,34 123832,313669 - 13254,729855 0,2604B66 1126080179,385080 62,000000 35650 0,043381
g 625 25 4 33,20 8,30 110014,257795  13254,729855 1,891267 2244407114,975810 62,000000 38750 0,047153
12 625 25 4 37,95 9,49 110985,956852 11698,124569 2,810676 779527437.068050 70.250000 43906 0,053427
14 700 28 7 71,81 10,26 99345,090887 9684,106187 6,.772798 244797611,312446 84,860000 59402 0,072283
17 725 29 4 43,86 10,97 158087,070127 14417,425456 1,600946 171831519,511846 57.000000 41325 0,050286
19 500 20 4 40,90 10,23 133378,349071 13044,337317 0,113154 462802190,673234 63,000000 31500 0,038331
20 250 10 3 29,48 9,83 142508,614331 14502,232988 4,568436 B881729500,661630 56,666670 14167 0,017239
23 400 16 4 44,36 11,09 171956,361388 15505,633038 3221469 147855330,697908 53,000000 21200 0,025797
24 425 17 3 47,53 15,84 203436,6270G74 12840,519547 2,539660 2587493911,039740 64,000000 27200 0,033098
40 425 17 3 40,71 13,57 189012,447730 13928,699169 0,772531 557912120,576336 59,000000 25075 0,030513
52 BOO 24 4 60,54 15,14 252544991957 16686,157381 9.907356 2960456010,859800 49,250000 29550 0,035958
56 500 20 4 53,08 13,27 190483,780625 14354,467266 2,234407 401434763,566415 57.250000 28625 0.034832
63 375 15 3 38,50 12,83 182884,609901 14250,749194 1431234 186820684,257478 57,666670 21625 0,026314
73 475 19 4 58,52 14,63 216627,662381 14807,085604 5.147223 1665067124,111330 56,500000 26363  0,032079
74 325 13 3 42,23 14,08 239340,222103 17002620159 0,247417 1402319577,093110 48,333330 15708 0,019115
80 725 29 4 50,68 12,67 172815.,277845 13639,722008 5.348997 117817320,754846 60,250000 43681 0,053154
85 325 13 4 44,70 11,18 138619,465357 12404,426430 2075246 75225889,024387 66,250000 21531 0,026200
86 350 14 4 54,83 13,71 214566,304535 15653,204781 3,620199 823510937.616520 52,500000 18375 0,022360
TOTAL 13875 555 a0 1044,37 259,23 3676397,449596  309611,988978 - 19775417360,444700 - 821793 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N = 44; n =22,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Media global viesada ¥, =

Varidncia da media =

Erro padrae da média =
Valor da estatistica "t" =

Erro de amostragem (0,05) =
Erro relativo (%) =

11,87420895

0,22234005
0,47152948

2,08

0,98078132

8.26

296,85522367

13896253123
11,78823699
2,08
24,51953293
8,26

cll



TABELA A.3.19 - ESTIMATIVAS CBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM V., COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AO VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL ESTIMADQ, DA VARIAVEL VOLUME DE
ARVORES PARA O POVOAMENTO 1 (REGIAC 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

A CELA A PARCELA Y ME PARCELA _ _ = VCOLUME CILINDRICO V.OLUME
BTN Pt ol Bt it IR T IR IR IR IR IO Wl o o e A B
TOTAL

1 1280 50 5 13,31 2,66 53181,361638 18977,972066 0,016669 379133154.044950 5,05 6315,00 0.062569
2 1250 50 5 14,01 2,80 51587,424130 18410,929383 0.049870 236129580,258351 5,48 6852,50 0.067894
5 1250 50 5 14,75 2.95 51690.921681 17522,346332 0.030200 144758284,054719 5,76 7200,00 0,071337
6 1200 48 5 13,49 2,70 52326,224584 19394 ,449438 0,109720 331400793,421118 520 624480 0,061873
8 575 23 4 11,28 2.82 52927,750060 18768,705695 0,099402 234925705,756756 5,38 3092,06 0,030636
9 625 25 4 11,35 2,84 53554,974934 18873,999977 0,273824 227496252,364850 5,35 3342,19 0,033114
12 625 25 4 11,41 2,85 51990,818814 18228,404492 Q,139957 204263065,098194 5,54 346094 0,034291
14 700 28 7 19,28 2,75 54891,557542 19929,505339 0,099130 309228352,737279 5,06 3545,00 0Q,035124
17 725 29 4 15,72 3.93 49581,231182 12616,089359 0,359001 13697763,105239 8,00 5800,00 0057466
19 500 20 4 11,38 2,85 54693,751204 19224,517119 0,008366 231615144,957917 5,25 2625,00 0,026008
20 250 10 3 10,05 3,35 53134,292175 15860,982739 0,436299 20666761,704431 6,36 1580,83 0,015762
23 400 16 4 17,07 427 52542,029976 12312,133562 0,128092 60329794,982502 8.20 3279,00 0,032488
24 425 17 3 13,28 4,43 51099,256026 11543,505763 2,834435 B3168467,956003 8,74 371592 0,036817
40 425 17 3 15,07 5,02 49495 480872 9853,115625 0.262436 186684153,409360 10,24 435342 (0043134
g2 600 24 4 21,26 532 50476,228611 9496,938551 0,512563 254060536,707949 10,63 6376,50 0,063178
56 500 20 4 27,58 6,80 45760,545064 6636,772308 13,517370 467640179,804922 15,21 7603,75 0,075338
63 375 15 3 12,95 4,32 50250,940352 11641,143584 0,005635 62667575,142967 8,67 325125 0,032213
73 475 19 4 16.85 4,21 47240,245712 11214,301653 0,122958 41703974.879012 9,00 4275,00 0,042357
74 325 13 3 23,12 7.71 47660,784086 6184,357529 1,024040 633554002,936142 16,32 530400 0,052552
30 725 29 4 15.31 3,83 52097,728413 13611,424798 0.544624 6748922,953724 742 537588 0,053264
as 325 13 4 23,36 5,84 49856,095992 8537002738 Q.106929 353819316,522035 11,82 3842,31 0,038070
86 350 14 4 20,21 5,05 51237,616935 10141,042453 0.,370829 206160511,740564 9,95 3483,37 0,034513
TOTAL 13875 555 90 352,09 89,38 1127277,260043 309977.640543 - 4689855297,538980 - 100928,71  1,000000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N =44, n =22,

ESTIMADORES

Média global viesada V,,c =

Varidncia da meédia =
Errc padrio da média =
Valor da estatistica "t" =

Erre de amostragem (0,05)

Erro relativo {%e) =

PARCELA

3,63664056

0,05272924
0,22962848
2,08
047762723
13,13

HECTARE

50,91601398

32,95577288
5,74071188
2,08
11,94088071
13,13

ell



TABELA A.3.20 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM V., COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AQ VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL ESTIMADQ, DA VARIAVEL VOLUME DE
ARVOAES PARA O POVOAMENTO 1 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM SEMENTE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

TALHAG | PARCELA iREA | PARCELA |VOLUME PARCELA|  _ _ o , _ - VOLUME CILINDRICO CK%;Q?EO '
SORTEADO| 400 m* (M, ) ha) 400 w7 (my ) 400 12 (v, ) vi (M) / Z; M /2] $%; (M 7 23 (vi - vy, )F DOMINANTE COMINANTE Z;
(MEDIA/ 400 m? ) TOTAL
1 1250 50 5 47,62 9,50 167665,799739 176841,603508 0,639142 1077326914,538750 20,81 26012,50 0,070855
2 1250 50 5 62,35 12,47 158738,157400 12729,603641 0.750997 198028173,561239 28,84 36050,00 0,098196
5 1250 50 a8 57,74 1,55 159752,889759 13833,814482 2,164129 6442195,213974 26,54 A3172,50 0,090358
6 1200 48 5 46,51 9,30 163787,371474 17607,758705 1,139030 1318885026,014630 20,85 25020,00 0,068152
8 575 23 4 37.37 9,34 163461,700316 17496,569475 0,260466 1251639320,942510 20,98 12064,94 0,032864
9 825 25 4 33,20 8,30 162642,683891 19595,504083 +,991267 3606113942,765740 18,74 11709,38 0,031895
12 B25 25 4 37,95 9,48 163026,809426 t7183,326422 2,810676 1040291300,234190 21,37 13353,13 ¢,036372
14 700 28 7 71,81 10,26 158127 496959 15414,183609 6,772798 290613519,860832 23,82 16672,00 0,045413
17 725 29 4 43,86 10,97 159773,375554 14571,215281 1,600946 33890752,981348 25,20 18266,38 0,049756
19 500 20 4 40,80 10,23 164442890725 16082,434301 0,113154 335855063,266368 22,83 11413,75 0.0310a0
20 250 10 3 20,48 9,82 162723,652342 16558,394181 4,568436 648517672,135085 2217 5542,50 0.015097
23 400 16 4 44 36 11,09 160448,489388 14467 852966 3.221489 15775187,060172 25,38 10150,00 0.027648
24 425 17 3 47,53 15.84 150114,382418 9474,824400 2,539660 1800844614,596010 38,75 16467,33 0.,044855
40 425 17 3 40,71 13,57 157040,336097 11572,611356 0,772531 651428415,297153 31,72 13482,42 0,036725
52 600 24 4 60.54 15,14 153448,991268 10138,684580 9,907356 1461353119,445780 36,21 21726,00 0,059179
56 500 20 4 53,08 13,27 156583555633  11709,815798  2,234407 505541251,521124 31,1 15556,25  0,042374
63 375 15 3 38,50 12.83 157747613414 12292,022144 1,431234 325868963,043495 29,87 11200,00 0,030508
73 475 19 4 58,52 14,63 153720,420162 10507,205753 5,147223 1177245356,135800 34,94 16596,50 0,045207
74 325 13 3 42.23 14.08 1565642 548222 110586,775601 0.247417 B99252351,276106 33,20 10791,08 0,029394
80 725 29 4 50.68 12,67 155423,366911 12267.037641 5,348997 256457839,699370 29,93 21697 44 0.059101
85 325 13 4 44 70 11,18 t152074,349683 13608,442925 2,075246 6652020,340252 26,08 B767,69 0,023882
86 350 14 4 54,83 13,71 154365,694741 11261,403957 3,620199 696177664 ,528154 32.60 11410,00 ,031080
TOTAL 13875 555 a0 1044,37 259,23 3490752 575524 307162,184826 - 17604300664,568700 - 367121,77 1.000000
FONTE DGS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N =44, n= 22,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Média global viesada ;= 11,36452580

Variancia da média = 0.19792963
Erro padrdo da média = 0,44489283
Valor da estatistica "t" = 2,08
Erre de amostragem (G,05) = 0,92537709
Erro relativo (%5) = 8,14

284,11314510

123,70602027
11,12232081
2,08
23,13442729
8,14

vil



TABELA A.3.21 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELC PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM |, COM PROBABILIDADES IGUAIS, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 2 (REGIAQ 1 - PLANTIQ COM CLONE) -

IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

TALHAOD PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA — - 2 _ =2
SORTEADG 400 m? (M ) (ha) 400 m* (m; )} 400 m (v ) Vi Mivi sgf (M (”_f.’:?f»/mf Mfz(v-‘"vv')
3 350 14 3 12,18 4,08 1421,000000 0,151897 6149,300932 22419,935626
7 825 a3 3 8,96 2,99 2464,000000 0,346035 78221,302170 283618,246274
10 1250 50 5 12,54 2,51 3135,000000 0,009220 2869,721888 1974698,645465
12 275 11 3 10,21 3,40 935,916667 0.190635 4753,158520 3960,948877
15 625 25 4 9,96 2,49 1556,250000 0,026466 2568,051380 509610,170615
19 875 35 4 14,69 3.67 3213,437500 0,093424 17800,2257%6 1243,951899
20 825 33 3 9,02 301 2480,500000 0,096032 21708,085592 266316,075367
24 1275 51 5 14,63 2,83 3730,650000 0.201428 65232,457800 810710,265091
25 550 22 3 7,80 2,60 1430,000000 0,253901 25481,998503 322289,503909
a7 625 25 3 14,16 4,72 2950,000000 0,202297 26214,280708 462237,010863
3t 500 20 4 9,71 2,43 1213,750000 0,069957 4337,337100 362820,564470
33 325 13 4 14,33 3,58 1164,312500 0,039292 1024,789430 260,816843
35 250 10 4 12,88 3.22 805,000000 0,021400 329,020388 10618,878393
36 200 8 3 8,86 2,95 590,666667 0,078433 1030,083187 18433,951018
40 300 12 3 14,24 4,75 1424,000000 0.029433 874,168119 111784,886812
42 300 12 4 12,67 317 950,250000 0,159758 3546,629820 19434,459601
50 675 27 6 22,29 3,72 2507,625000 1,970871 148332,678638 3124,313185
51 450 t8 4 13,27 3,32 1492,87500Q 0.267157 13404,607493 20053,759147
53 200 8 3 11,88 3.96 792,000000 0.067901 891,767255 4298.329457
57 225 9 3 6,23 2,08 467,250000 0,080933 1347,536948 122495,203637
69 625 25 4 21.67 5,42 3385,837500 0,381889 37055,157328 1245049,015740
70 175 7 3 15,652 5,17 905,333333 3.915031 39280,811033 72737,967982
73 550 22 4 20,54 5,14 2824,250000 0,046033 3455,909457 683175,855354
74 475 19 3 20,42 6,81 3233,166667 0,291737 21802,441100 2273688,754127
76 650 26 3 9,34 N 2023,666667 0,835232 117085,633903 113742,947145
83 350 14 5 30,26 6,05 2118,200000 0,618669 14940,863595 717295,304768
109 550 22 3 14,37 4,79 2634,500000 0,067299 6748,925931 405507,269802
TOTAL 14275 571 99 372,63 102,03 51849,537500 - 566466,944012 10841627,031467
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA:N =54, n =27,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Media global viesada 7; = 3.63219177 90.80479422
Variagdo Dentro = 0.00163530 1,02206002
Variagdo Entre = 0.02762502 17,26563942
Varidncia da Média = 0,02926032 18,28769945
Erro padrdo da Média = 0,17105648 4,27641198
Valor da Estatistica "t" = 2,08 2,06
Erro de Amestragem (0,05) = Q,35237635 8,80940868
Erre Relativo (%) = 9,70 9,70

S41



TABELA A.3.22 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSC DE SUBAMOSTRAGEM |, COM PROBABILIDADES IGUAIS, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA Q POVOAMENTO 2 (REGIAC 1 - PLANTIO COM CLONE) -

IDADE £ENTRE 6 E 8 ANOS

TALHAO PAR?EM AREA PARC?:ELAI VOLUME PARCELA M; (M?((Lf‘? »/mi [F- —Er )2
SORTEADO 400 m™ {M; ) {ha) 400 m* {my) I 2 !
3 350 14 3 44,32 14,77 5170,666667 2,628431 106407,648317 1118293,282544
7 825 33 3 28,37 9,46 7801,750000 0,102250 23113,522080 3585667,487555
10 1250 50 5 44,45 8,89 11112,500000 0,733248 228223,471125 12797811,147847
12 275 1% 3 31,05 10,35 2846,250000 3612919 90082,113733 148632,322157
15 625 25 4 36,34 9,09 5678,125000 0,958290 92984,095969 2778310,330300
19 875 35 4 33,72 8,43 7376,250000 0,694659 132354,228541 8448800,218157
20 825 33 3 41,40 13,80 11385,000000 0,540388 122154,684795 2854964,836078
24 1275 51 5 52,66 10,53 13428,300000 2,207457 714884,949450 2419271,980015
25 550 22 3 30,54 10,18 5599,000000 7.696883 771869,083517 747459,245089
27 625 25 3 34,96 11,65 7283,333333 6,801743 881392,530417 3796,789192
H 500 20 4 34,25 8,56 4281,250000 0,5810095 36027.,914800 2543103,619444
a3 325 13 4 44,86 11,22 3644,875000 0,396029 10328,918316 30450,159567
35 250 10 4 47.23 11.8t 2951,875000 Q751709 11557,519725 193,055188
36 200 8 3 28,48 9,49 1898,666667 0,043224 567,680716 204048,961133
40 300 12 3 30,75 10,25 3075,000000 0317200 9420,831090 203019,348063
42 300 12 ] 38,88 9,72 2916,000000 4,852080 107716,176000 371583,733540
50 675 27 6 99,15 16,52 11154,373875 12,460490 937807,628625 10380164,940968
51 450 18 4 63,51 15,88 7144,875000 1,690055 84798,509625 3446629,284186
53 200 8 3 53.83 17,94 3588,666667 0,070898 931121157 1533342,833439
57 225 9 3 39,11 13,04 2933,250000 3.633435 60496,692750 83560,012089
69 625 25 4 54,72 13,68 8550,000000 3,361514 326171,905313 1452142,068672
70 175 7 3 44.29 14,76 2583,583333 8,653219 B6820,630633 277725,76B866
73 550 22 4 51,14 12,79 7031,750000 9,084434 682013,882550 322842,996841
74 475 19 3 51,39 17,13 8136,750000 1,584101 118385,148067 6525814,317414
76 650 26 3 35,24 11,75 7635,333333 7,363405 1032226,657583 11,670070
83 350 14 5 65,48 13,10 4583,600000 1971718 47616,989700 221301,752505
109 550 22 3 43,46 14,49 7967 666667 11,781470 1181485,083167 2262345,1258%
TOTAL 14275 571 99 1203,58 329,27 167758,690542 - 7897839,617759 64761387,286807
FONTE DOS DADCS BRUTCS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N =54;n = 27.
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Méadia global viesada v = 11,75192228 293,79805699
Variagao Dentro = 0,01937876 12,11172769
Variagdo Entre = 0,16501534 103,13459024
Variancia da Média = 0,18439411 115,24631794
Erro padrio da Média = 0,42941135 10,73528378
Valor da Estatistica "t* = 2,06 2.06
Erre de Amoestragem (0,05) = 0.88458738 22,11468460
Erro Relativo (25) = 7,53 7.53

9lt



TABELA A.3.23 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROGESSO DE SUBAMOSTRAGEM Il, COM PROBABILIDADES IGUAIS, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 2 (REGIAD 1 - PLANTIO COM CLONE) -
IDADE ENTRE 2 £ 4 ANOS

TALHA PARCELA A PARCELA VOLUME PARCELA — _ _
sonl{':f;go 400 m? (M ) A{ﬁfﬁ 400 m? (my) 400 m* (v; ) vi Mivi s, MF =130 /mi M -7y )?
3 350 14 3 12,18 4,06 1421,000000 0,151897 6149,300932 249353655038
7 825 a3 ! 8,96 2,99 2464,000000 0,346035 78221,302170 295551,798853
10 1250 50 5 12,54 2,51 3135,000000 0,009220 2869.721888 1475366,749779
12 275 11 a 10,21 3,40 935,916667 0,190635 4753,158520 969115,368375
15 625 25 4 9,96 2,49 1556,250000 0026466 2568,051380 132571,169918
19 875 35 4 14,69 3,67 3213,437500 0,093424 17800,225796 1672066,901544
20 825 a3 3 9.02 3,01 2480,500000 0,096032 21708,085592 313764.391909
24 1275 51 5 14,63 203 3730,650000 0201428 65232,457800 3277174,356585
25 550 22 3 7,80 2,60 1430,000000 0,253901 25461,098503 240446,300705
27 625 25 3 14,16 472 2950,000000 0,202297 26214,280708 1060172,448853
a 500 20 4 9.71 243 1213,750000 0,060957 4337,337100 499288,130825
33 325 13 4 14,33 3,58 1164,312500 0,030202 1024,789430 571597,601660
35 250 10 4 12,88 3,22 805,000000 0,021400 329,020388 1244012,851631
36 200 8 3 8,86 2,95 590,666667 0078433 1030,083187 1768066,385273
40 300 12 3 14,24 475 1424,000000 0.029433 874,168119 246366,539594
42 300 12 4 12,67 3,17 950,250000 0,159758 3546,629820 941100,297696
50 675 27 6 22,29 3,72 2507625000 1,970871 148332 678638 344888,119223
51 450 18 4 13,27 3,32 1492 875000 0267157 13404.607493 182737.646307
53 200 B 3 11,88 396 792,000000 0,067901 891.767255 1273181,035890
57 225 9 3 6,23 2,08 467.250000 0,080933 1347,536948 2111509,028251
69 625 25 4 21,67 5,42 3385,937500 0.381889 37055,157328 2147937 220889
70 175 7 3 15,52 517 905,333333 3,915031 30280,811033 1030265,412433
73 550 22 a 20,54 5,14 2824250000 0046033 3455,809457 817029,351399
74 475 19 3 20,42 6,81 3233166667 0291737 21802,441100 1723479,091291
76 650 26 3 9,34 3.11 2023,666667 0,835232 117085,633903 10673,663977
83 350 14 5 30,26 6,05 2118,200000 0,618669 14840,863595 39143,340149
109 550 22 3 14,37 479 2634,500000 0,067299 6748,925931 510005593761
TOTAL 14275 571 99 372,63 102,03 51849,537500 - 666466,044012 25146864,464907
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N =54; n = 27.
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Media por tathdo na populagic M = 544,44450000 21.77778000

Volume total médic vy =

Média global ndo viesada vy =
Variagao Dentro =

Variagaoc Entre =

Varidncia da Média =

Erro Padrdo da Média =

Valor da Estatistica " =

Erro de Amostragem {0,05) =
Erro Relativo (%5) =

1920,35324074

3,52717906

0,00154210
0.06042400
0.06196611
0,24892993
2,06
0,51279565
14,54

1920,35324074

88,17947655

0.96381544
37,76500276
38,72881820

6,22324820

2,06
12,81989130
14,54

2L



TABELA A.3.24 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM Il, COM PROBABILIDADES IGUAIS, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 2 (REGIAC 1 - PLANTIO COM CLONE;) -

IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

AT FARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA — » .
SORTEggo 400 m?® (M; ) tha) 400 m (myp) 400 m* (v;) vi Mi vi s3; ME Q=12 /my (M -y 22
3 350 14 3 44,32 14.77 5170,666667  2,628431 106407,648317  1087052,644681
7 825 33 3 28,37 9.46 7801,750000  0,102250 23113,522080 2623221 580811
10 1250 50 5 44,45 8,89 11112,500000  0.733248 228223471125  24002300,234176
12 275 1 3 31,05 10,35 2846,250000  3.612919 90082,113733 11336923 579272
15 625 25 4 36,34 9,00 5678,125000 0,958290 92984,095060  286396,048865
19 875 35 4 33,72 843 7376.250000 0,694659 132354.228541  1352487,975291
20 825 33 3 41.40 13,80 11385,000000 0.540388 122154 684795  26746637,749168
24 1275 51 5 52.66 10,53 13428,300000 2,207457 714884949450 52056443 832961
25 550 22 3 30,54 10,18 5599000000 7.696883 771869,083517  377345,858359
27 625 25 3 34,96 11,65 7283,333333 5,801743 881302,530417  1145003,785050
31 500 20 4 34,25 8,56 4281,250000 0581085 36027,914800  3732758,603176
33 325 13 4 44,86 11,22 3644,875000 0,396029 10328.918316  6596729,079801
35 250 10 4 47.23 11,81 2951,875000 0751709 11557,519725  10636794,111029
36 200 8 3 28,48 9.49 1898.666667 0043224 567,680716  18615929,037447
40 300 12 3 30,75 10.25 3076.000000 0,317200 9420831000  9848831,704816
a2 300 12 4 38.88 9.72 2916,000000 4,852080 107716176000  10872087,282307
50 675 27 6 99,15 16.52 11154,373875  12,460490 937807,628625  24414360,902428
51 450 18 4 63,51 15,88 7144,875000 1,690055 84708500625  867860,235755
53 200 8 3 53,83 17.94 3588,666667  0.070898 931121157 6888620528807
57 225 9 3 39,11 13,04 2933250000 3633435 680496.692750  10758628,518004
69 625 25 4 54,72 13,68 8550,000000 3,361514 306171905313 5460237,762018
70 175 7 3 44,29 14,76 2582,583333  8,653219 86820,630633  13174732,990305
73 550 22 4 51,14 12,79 7031,750000 9.084434 682013,882550  669885,226521
74 475 19 3 51.39 17,13 8136,750000 1,584101 118385,148067  3699718,241443
76 650 26 3 35,24 11,75 7635.333333 7.363405 1032226,657583  2022221.931963
83 350 14 5 65,48 13,10 4583.600000 1,971718 47616.989700  2655872.661027
109 550 22 3 43,46 14,49 7967.666667 11781470 1181485.083167 3077855611715
TOTAL 14275 571 99 1203,58 320,27 167758,690542 . 7897830,617759  254006947.622276
FONTE DOS DADOS BRUTOS: international Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N =54, n =27
ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Média por talhie na populagic M= 54244450000

Volume total médio vy = 6213,28483488

Média global ndo viesada vy = 11,41215465
Vanacao Dentro = 0,01827442
Variagéo Entre = 061250175
Variancia da Média = 063077617
Erro padrao da Média = 0,79421418
Valor da Estatistica 1" = 2,06
Eiro de Amostragem (0,05) = 1,63608122
Erro Relativo (%) = 14,34

21,77778000
£213,28483488

285.30386637

11,42151130
382,81359470
394,23510600

19,85535459

2,06

40,90203046

14,34

8.1



TABELA A.3.25 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSCO DE SUBAMOSTRAGEM I, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA BASAL TOTAL ESTIMADA, DA VARIAVEL YOLUME DE ARVORES PARA O

POVOAMENTO 2 (REGIAO 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

TALHAO PARCELA AREA PARGELA VOLUME PARCELA _ _ _ _ = AREA BASAL AREA BASAL
SORTEADO | 400 m? (M} ) tha) 400m* (my) 400 m® (v; ) vi (Myvi)/ 2 s M)/ 23)=vin, ) (MEDIA/ 400 m?) TOTAL i
3 350 14 3 12.18 4,06 48716,413901 0,151897 6358563,415352 0,523333 183,166655  0,029169
7 825 33 3 8,96 2,99 50236,308912 0,346035 1003451,361411 0,373333 307,999973  0,049048
10 1250 50 S 12.54 2.51 48015.486829 0,009220 10384804 506861 0,328000 410,000000 0.065291
i2 275 1 3 10,21 3,40 50483,523731 0,190635 569284,358192 0,423333 116,416658  0.018539
15 625 25 4 9.98 249 48110,916947 0,026466 9778855,475324 0,325000 203,125000  0,032347
19 BY75 35 4 14,69 3,67 49329,627651 0,093424 3642011,380444 0,467500 409062500 0065142
20 825 33 3 9,02 3,01 50572,7‘1 2729 0,096032 442651,204724 0,373333 307,999973 0,048048
24 1275 51 5 14,63 2,93 48352,437614 0,201428 8326661,344299 0,380000 484 500000 0077155
25 550 22 3 7.80 2,60 49475,142777 0,253901 3107782,312520 0,330000 181500000  0,028903
27 625 25 3 14,16 4,72 56998,877507 0,202297 33187328,211504 0,520000 325,000000 0,051755
H 500 20 4 9,71 2,43 45845,344130 0,069957 29081094,397167 0,332500 166,250000 0,026475
33 325 13 4 14,33 3,58 48905,309825 0,036292 5441597,442738 0,460000 149,500000  0,023807
35 250 10 4 12,88 322 48143,119703 0,021400 9578488,977621 0,420000 105,000000 ©,016721
36 200 8 3 8,86 2,95 47962,663679 0,078433 10728044.887586 0,386667 77,333340 0,012315
4c¢ 300 12 3 14,24 4,75 54859,278322 0,029433 13113416,912440 0,543333 162,999980 0025957
42 300 12 4 12,67 317 47077,851631 0,159758 17306277,883000 0,422500 126,750000 0,020185
50 675 27 B 22,29 3,72 48265,826635 1,970871 8834011,310889 0,483333 326,249978 0,051954
L 450 18 4 13,27 3,32 46552,771323 0.267157 21951677,981552 0,447500 201,375000 0,032068
53 200 8 3 11,88 396 47516,502229 0.067901 13849792,072272 0,523333 104,666660 0,016668
57 225 9 3 6,23 2,08 42990,690423 0,080933 68018661,341888 (0,3G3333 68,249983  0,010869
69 625 25 4 21,67 542  5B152,809585 0,381889 47814133,747712 0,585000 365,625000 0,0658225
70 175 7 3 15,52 517 60159,514464 3,915031 795925829,609461 0.540000 94,500000 0,015049
73 550 22 4 20,54 5.14 58628,044 191 0,046033 54612263,831563 ©,550000 302,500000 0,048172
74 475 19 3 20,42 6,81 60484 ,086375 0291737 85506144.748104 0,706667 335,666635  0.053454
78 650 26 3 9,34 3,11 50128,950934 0.835232 1230063,265067 0,390000 253,500000 0,040369
83 350 14 5 30.26 6,05 60708,881881 0,618669 89696976,506074 0,626000 219,100000  0,034891
109 580 22 3 14,37 4,79 56752,799846 0,067299 30412652,194209 0,530000 291,500000 0Q.048421
TOTAL 14275 571 99 372,63 102,03 1383426,893873 - 663569520,719972 - 6279,537353  1,000000
FONTE DCOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N = 54; n=27.
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Média global ndo viesada vy, = 3.58035433 89,73385833

V”[J = ((M;\Tj)/z;)/n =

Varidncia da Media =

Erro Padrdo da Média =
Valor da Estatistica "t" =

Erro de Amostragem (G,05) =
Etro Relativo (%) =

51238,03310640

0.00463871
0,06810807
2,06
0,14030261
3,91

5123803310640

2,89919282
1,70270163

2,06

3.60756535

401

641



TABELA A.3.26 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM I, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA BASAL TOTAL ESTIMADA, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O

POVOAMENTO 2 (REGIAQ 1 - PLANTIC COM CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

TALHA PARGELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA - — . - — AREA BASAL AREA BASAL )
SORTEAgO 400 m® (M; ) {ha) 400m® () 400 m® (v, ) vi Myid/ 2 55,- (M©)/ Z1)=Vi, P (MEDIA/ 400 m?) TOTAL 4
3 350 14 3 44,32 1477  173179,356963 2,628431 30659373,593235 1,143333 400,166550  0,020857
7 825 a3 3 28,37 8946  150289,701308 0,102250 301111509,946403 0,843333 695749973  0,051911
10 1250 50 5 44,45 8,89  156364,141179 0,733248 127196105,046077 0,762000 952,500000  0,071068
12 275 11 3 31,05 10,35 156448,125388 3612919 125308700,029592 0,886667 243833315  0,018193
15 625 25 4 36,34 9,08 161275484119 0.858290 40535914,668716 0,755000 471875000  0,035208
19 875 35 4 33,72 843  146257,942873 0,694659 457289286,176576 0,772500 875937500 0050433
20 825 33 3 41,40 13,80 177274600996 0,540388 92781872,707976 1,043333 860,749725  0,064222
2¢ 1275 51 5 52,66 1053  160770,628204 2207457 47219409,399504 0,878000 1119,450000  0,083525
25 550 22 3 30,54 10,18 167752,730702 7.696883 12262,395864 0,813333 447,333315  0,033377
27 625 25 3 34,96 11,65  169153,906651 6,801743 2285056,711041 0,923333 577,083313  0,043057
21 500 20 4 34,25 856 139525970527 0,581095 790526085,027503 0.822500 411,250000  0,030684
33 325 13 4 44,86 11,22 162938,336197 0,396029 22126957.911834 0,922500 299,812500  0,022370
35 250 10 4 47,23 11,81 165708,565173 0,751709 3739199.842324 0,955000 238,750000  0,017814
36 200 8 3 28,48 949  152074,550082 0043224 242352513,153831 0,836667 167333320  0,012485
40 300 12 3 30,75 1025  164195,710565 0,317200 11878746,068236 0,836667 250999980  0,018728
42 300 12 4 38.88 972  143948,803687 4,852080 561380168,084765 0,905000 271,500000  0.020257
50 675 27 6 99.15 1652 184054,251892 12,460490 269353272,798837 1,203333 812.249978  0,060604
51 450 18 4 63,51 15,88 186667041472 1,690055 361942072,345727 1,140000 513,000000  0,038276
53 200 8 3 53,83 17.94  180366.078591 0,070898 161895400,565610 1.333333 266.666600  0,019897
57 225 9 3 39,11 13,04  172426,796885 3633435 22891733,427410 1,013333 207999925  0,017012
69 625 25 4 54,72 13,68 191987564817 3,361514 502693562,439433 0,955000 596,875000  0,044534
70 175 7 3 44,29 1476 102104511968 8,653219 508401465,733763 1,030000 180,250000  0,013449
73 550 22 4 51,14 1279 165959000555 9,084434 2833080,410605 1,032500 567,875000  0,042370
74 475 19 3 51,39 1713 174812,659638 1,584101 51414541 376773 1,313333 623.833175  0,046546
76 B50 26 3 35,24 11,75 160895,343062 7,363405 £076355,133640 0,926667 602,333355  0,044941
83 350 14 5 65,48 1310 176580,465037 1971718 79891397,614324 0,594000 347,900000  0,025958
109 550 22 3 43 46 14,49 184328,785240 11,781470 278439916,101868 1,053333 579.333150  0,043225
TOTAL 14275 571 99 1203,58 329,27 _ 4526341,188669 - 5281235898,711560 13402,640673 __ 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N = 54; n = 27,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Média global ndo viesada vy, = 11,74376646 293,59416155
e, = MV /2300 = 167642,26624702 167642,26624702
VariAncia da Média = 0,03691868 23,07417797
Erro padrao da Média = 0,19214236 4,80355889 .
valor da Estatistica 1" = 2,06 2,06
Erro de Amostragem {0,05) = 0,39581325 9,89533131
Erro Relativo (%) = 3.37 3.37

081



TABELA A.3.27 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM lll,, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AC NUMERC DE ARVORES ESTIMADO. DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA Q

POVOAMENTO 2 (REGIAD 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

TALHAO PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA - — 2 - — . ARVORE ARVORE
SORTEADOQ 400 m® (M) (ha) 400 ¥ (mj) 400 m® (v} ) v M2/ 2] Szi ((Mivi)/ Z0)= 7, P (MEDIA/ 400 m2) | TOTAL 4

3 350 14 3 12,18 4.06 60098,935920 0.151897 22400889.992054 63.670000 22285 0,023644
7 825 33 3 8.96 2,99 51488,860435 0,346035 15032041,164382 54,670000 45103 0,047855
10 1250 50 5 12,54 2,51 38125,130516 0,009220 297246514,001270 62,000000 77500  0,082229
12 275 1 3 10,21 3,40 46710,341124 0,190635 74920050 962615 68,670000 18884  0,020087
15 625 25 2 9,96 249 27938,022321 0,026466 752292756.626132 84,000000 52500  0,055704
19 875 35 4 14,69 3,67 40721,004044 0,002424 214475264.,261772 85,000000 74375 0078914
20 825 33 3 9,02 3,01 38123,849724 0,006032 297290989,943570 74,330000 61322  0,065064
24 1275 51 5 14.63 2,93 46899,973214 0,201428 71673238.241838 58,800000 74970 0,078545
25 550 22 3 7.80 2,60 35862,249378 0,253901 380395432,047695 68,330000 37582  0,039875
27 25 25 3 14,16 472 62048082638 0.202297 57488309,651930 70,670000 44169 0046864
as 500 20 4 9,71 243 33399,830748 0,069957 482511628,228613 68,500000 34250  0.036340
33 325 13 4 14,33 358 50207,605483 0,039292 26608807,758660 67,250000 21856  ,022190
a5 250 10 4 12,88 322 44794 239852 0,021400 111761648,972538 67,750000 16938 0,017971
a6 200 8 3 8.86 2,95 40534,145187 0,078433 219983266,709030 68,670000 13734 0014572
40 300 12 3 13,24 475 78942,544556 0,029433 555854487,209100 56,670000 17001 0,018038
42 300 12 4 12,67 3.17 45232250043 0,159758 102692243,103560 66,000000 19800 0,021008
50 675 27 6 22,29 3,72 56174,250063 1,970871 653305 066568 62,330000 42073 0,044640
51 450 18 4 13,07 3,32 47736.912691 0267157 58217897.712666 65,500000 29475 0031274
53 200 8 3 11,88 3,06 54620,964437 0.067901 555045315112 68.330000 13666  0.014500
57 225 9 3 6.23 2,08 37160,288115 0,080933 331447146,802834 52,670000 11851 0.012574
69 625 25 4 21,67 542 78552.708173 0,331889 537624452,804848 65,000000 40825  0,043104
70 175 7 3 15,52 5,17 88650,945455 3915031 1107889053,692520 55,000000 9625 0010212
73 550 22 4 20,54 5,14 78375,276316 0.046033 520427805,606126 61,750000 33963 0,036035
74 475 19 3 20,42 6.81 113202,721899 0,201737 3345088936,538210 56670000 26918  0,028561
76 650 26 3 9,34 311 43580.530878 0,835232 138896653 407067 67.330000 43765 0,046435
83 a50 14 5 30,26 6,05 80792,271246 0.618669 646496384,620581 70,600000 24710 0,026218
109 550 22 3 14,37 4,79 74D08,444672 0,067299 347541560,956833 61,000000 33550 0,035597
TOTAL 14275 571 99 372,63 102,03 1494881,407930 . 10726465712,478100 - 942488 1,000000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.

NOTA; N = 54; n=27.

ESTIMADORES

Média global nao viesada vy, =

Vi, = (M /2100 =

Varidncia da Média =

Erro padrao da Média =
Valor da Estatistica "t" =

5536

Erro de Amostragem (0,05) =

Erro Refativo (%) =

PARCELA
3.87852736

5.97807147

0.07498378
0,27383166
2,06
0,56409321
14,54

HECTARE
96,9631840

55365,9780714
46,8648596

1
7
0

6.84579138

2.0
14,1023302
14.5

3]
4
4

181



TABELA A.3.28 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM Itl,, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AQ NUMERO DE ARVORES ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O
POVOAMENTO 2 (REGIAQ 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANCS

TALHAO PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA = - 2 — — ARVORE ARVORE )
SORTEADO 400 m* ( M;) tha) 400 m* { ;) 400 m? (v;) vi (M) /2 53 ((Mi71)1 Z1)= T, 1 (MEDIA/ 400 m2) | TOTAL 4
3 350 14 3 44,32 14,77 199111,882947 2,628431 533193169,597354 61,666670 21583 0,025969
7 825 33 3 28,37 9,46 150185,806339 0,102250 667452426,794662 52,333330 43175 0,051947
10 1250 50 5 44,45 8,89 142091,335736 0,733248 1151215807,041800 52,000000 65000 0,078207
12 275 11 3 31,05 10,35 138003,213938 3612919 1445344986,704400 62,333330 17142 0,020625
15 825 25 4 36,34 9,09 114841,367159 0,958290 3742936096,729070 65,750000 41094 0,049443
19 875 35 4 33,72 8,43 106158,022179 0,694659 4880822677,331200 66,000000 57750 0,0694B84
20 825 33 3 41,40 13,80 163074,863698 0,540388 167600037,492783 70,333340 58025 0,069815
24 1275 51 5 52,66 10,53 153032,615601 2,207457 528461542,0601160 57,200000 72930 0.087748
25 550 22 3 30.54 10,18 145044,140350 7.696883 959560072,873818 58,333330 32083 0.038602
27 625 25 3 34,06 11.65 162325,798637 6,801743 187555993,408764 59,666670 37292 0,044869
K3 500 20 4 34,25 8,56 103891,302844 0,581095 5202679797 ,546370 68,500000 34250 0041209
33 325 13 4 44 .86 11,22 153434,200677 0,396029 510159303,077896 60,750000 19744 0,023755
35 250 10 4 47,23 11,81 156391,593094 0751709 385309964,930038 62,750000 15688 0,018875
36 200 8 3 28,48 9,49 122013,385980 0,043224 2916812328,042570 64666660 12933 0,015561
40 300 12 3 30,75 10,25 167040,918258 0,317200 B80640197,316968 51,000000 15300 0,018409
42 300 12 4 38,88 9,72 122402,844078 4,852080 2874896672,881570 66,000000 19800 0,023823
50 875 27 6 99,15 16,52 253558,670871 12,460480 6012104824,222680 54,166670 36563 0,043991
51 450 18 4 63.51 15,88 211988,325899 1.690055 1293655221,354490 62,250000 28013 0,033704
53 200 8 3 53,83 17,94 229434,618752 0,070898 2853024601,7819%0 65,000000 13000 0,015641
57 225 9 3 39,11 13,04 248133,851545 3.633435 5200247924 ,026900 43.666670 9825 0,011821
69 625 25 4 54,72 13,68 251267,716756 3,361514 5662082376.605010 45,250000 28281 0,034027
70 175 7 3 44,29 14,76 224455,879140 8.653219 2345946525,034230 54,666670 9567 0.011510
73 550 22 4 51,14 12,79 190600,940894 2.084434 212577387,994060 55,750000 30663 0,036883
74 475 19 3 51,39 17,13 252732,514512 1,584101 5884670725,078220 56,333330 26758 0,032155
76 850 26 3 35.24 11,75 185373,634456 7,363405 87473510,622844 52,666670 34233 0,041189
83 350 14 5 65,48 13,10 174430,833595 1971718 2528333,472862 62,400000 21840 0,026277
109 550 22 3 43,46 14,49 231544,411364 11,781470 3082859535,417450 52,000000 28600 0,034411
TOTAL 14275 571 99 120:3.58 329,27  4752564.489339 - 58871812039,381200 - 831130 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper da Brasil Ltda.
NOTA: N =54; n = 27,
ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Média global néo viesada vy, =

v, = MV /21070 =

Variancia da Média =

Erro padrdo da Média =
Valor da Estatistica "t* =

Erro de Amostragem (0,05) =
Erro Relative (%} =

12,33071152
176020,90701254

0,41154569
0,64151827
2.06
1.32152763
10,72

308,26778811

- 176020,90701254

257,21605600
16,03795673
2,06
3303819086
10,72

28l



TABELA A.3.29 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PRCOCESSO DE SUBAMOSTRAGEM Ill, COM PROBABILIDADE PROPORGIONAL AC VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE
ARVORES PARA C POVOAMENTO 2 (REGIAO 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

VOLUME
TALHAO PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA _ — 2 Moz 2 VOLUME CILINDRICO | o -
SORTEADO 400 mE (M ) ha) 200 m? ( ;3 400 m? (v} ) v (Mpvi) /2 55 (M) 2 ) =viy, ) DOMINANTE DOMINANTE Zj
(MEDIA/400 m2)
TOTAL

3 350 14 3 12,18 4,06 48168,016522 0.151897 19706889,280631 8,55 2601,33 0,029500
7 825 33 3 8,96 2,99 52185,144257 0,346035 178942,049729 5.80 478775 0047217
10 1250 50 5 12,54 2,51 56867,392284 0.009220 18141053,291033 447 5590,00 0,055128
12 275 11 3 10,21 3,40 53753,530428 0,190635 1311871,707352 6,42 1765,50 0,017411
15 625 25 a 9,96 2,49 58683,504912 0,026466 36909806,734429 430 2689.06 0,026519
19 875 35 4 14,69 3,67 53891,631744 0,093424 1647297,802426 6,91 6046,25 0,059628
20 825 33 3 9,02 3,01 55431,957820 0,096032 7973829,915200 550 4537,50 0.044749
24 1275 51 5 14,63 2,93 50441,370510 0201428 4694979,925963 5,88 7499,55 0.073960
25 550 22 3 7.80 2,60 54508,563471 0,253901 3611530,518686 484 266017 0,026234
27 625 25 3 14,16 4,72 51187,976765 0.202297 2016922,540411 0,35 5843,75 0,057631
a1 500 20 4 9,71 2,43 60219.764014 0,089957 57936504,314480 4,00 2043,75 0,020155
a3 325 13 4 14,33 3,58 50488,559181 0,039202 4492710,794964 7.20 £338,38 0,023061
a5 250 10 4 12,88 3,22 52387,920634 0,021400 48505,706937 6,23 155813 0,015366
36 200 8 3 8,86 295 54680,648855 0,078433 4295206,063482 5,48 1095,33 0,010802
40 300 12 3 14,24 475 50575,649457 0,029433 4131102,138780 9,52 2855,00 0,028156
42 300 12 4 12,67 3,17 56274,063950 0,159758 13438846,298250 571 1712,25 0,016886
50 675 27 6 22.29 3,72 49663,898694 1,970871 8668679,031450 7.59 5119,88 0,050492
51 450 18 4 13,27 3,32 52073,406615 0,267157 2B5961,980716 6.46 2807,00 0,028669
53 200 8 3 11,88 3,96 48691,628986 0,067901 15339221,027036 8,25 1649,33 0,016266
57 225 9 3 6,23 2,08 61631,3647584 0,080933 81418211,110471 342 768,75 0,007581
69 625 25 4 21,67 5,42 49939 456463 0,381889 7121982,550656 11,00 §875,00 0,067801
70 175 7 3 15,52 517 49010,495694 3,915031 12043193 826522 10,70 1873,08 0,018472
73 550 22 4 20,54 514 §0737,008143 0,046033 3501212,064662 10,26 5644,38 0,055664
74 475 19 3 20,42 6.81 46500,126152 0.201737 37198222,084219 14,84 7049,00 0.069517
76 650 26 3 9,34 3,11 50645,720409 0,835232 3851172,075779 6,23 4051,67 0,039957
83 350 14 5 30,26 6,05 49338,500161 0618669 10690680,341422 12,44 4353,30 0,042032
109 550 22 3 14,37 4,79 52433,139238 0067299 30632,528202 9,26 5094,83 0,050245

TOTAL 14275 571 99 372,63 102,03 1420420,340145 - 361585170,403960 - 101399,91 1,000000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.

NOTA: N=54;n=27.

ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Média global néo viesada vy = 3,68533525 92,13338134

vig, = (M3 /21340 =

52608,16074610

Variancia da Média = 0,00252768
Erro Padrio da Média = 0.05027599
Valor da Estatistica "t" = 2,086
Erro de Amostragem (0,05) = 0,10356854
Erro Relativo (%) = 2,81

52608,16074610

1,57979699
1,25689975

2,06

258921349

2,81

€81



TABELA A3.30 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM lll;,, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL AQ VOLUME CILINDRICO DOMINANTE TOTAL ESTIMADO, DA VARIAVEL VOLUME DE
ARVORES PARA O POVOAMENTO 2 (REGIAO 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANQS

- ] VOLUME CILINDRICO VOLUME
TALHAD PAH(;ELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA - M7 72, 52 (M) 20T P OMMANTE CILINDRICO ;
SORTEADD | 400m? (M} ha) 400 m* (my ) 400 m* (v, } : e 2i e e : DOMINANTE /
{MEDIA/400 m2) TOTAL
3 350 14 3 44,32 14,77 162565,001331 2,628421 31151664,448349 35,50 1242500 0,031807
7 825 33 3 28,37 9,46 175216,825495 0,102250 49991355,806651 21,08 17393,75 0,044526
10 1250 50 5 44,45 8,89 180836,060992 0,733248 161048816,787621 19,20 24005,00 0,061450
12 275 11 3 31,05 10,35 170284,704063 3,612919 4572477,071355 23,74 6529,42 0016715
15 625 25 4 36,34 9.09 175495912352 0,958290 54015788,277462 20,22 12639,06 0,032355
19 875 35 4 33,72 8,43 174076,741952 0,684659 35169323,967878 18,92 16552,81 0,042374
20 825 33 3 41,40 13,80 163127.920706 0.540388 25184822,739469 33,08 27263,50 0.069792
24 1275 51 5 52,66 10,53 171984,885725 2,207457 14734211,064692 23,92 30500,55 0,078078
25 550 22 3 30,54 10,18  170139,089763 7,696883 3970936,255448 23,37 12855,33 0,032908
27 625 . 25 3 34,96 11,65 167321,475496 6,801743 680449204173 27,21 17004,17 0,043529
31 500 20 4 34,25 8,56 174029,099505 0581095 34617108,554120 19,22 9610,00 0,024801
33 325 13 4 44,86 11,22 171385,024281 0,396029 10488888,379939 25 56 8307,81 0,021267
35 250 10 4 47,23 11,81  170896.035318 0751700 7560665,159584 26,99 6747,50 0,017273
a6 200 8 3 28,48 9.49 175120,893252 0.043224 48643989,297918 21,18 423533 0,010842
40 300 12 3 30,75 10,26 174595747933 0,317200 41504489,314542 22,93 6880,00 0017612
42 300 12 4 38,88 9,72 168569,261065 4,852080 178837,744372 22,53 6757.50 0.017299
50 675 27 6 99,15 16,52 159587,843961 12.460480 73248349,911580 40,45 27303,75 0,060895
51 450 18 4 63,51 1588 161300.033788 1,690055 46872305,090757 38,45 173083,63 0,044296
53 200 8 3 53,83 17,94 158320,752835 0,070898 96542731,968230 44,27 8854,67 0,022667
57 225 9 3 39,11 13,04 163121269008 3,633435 26251629,382981 31,22 7024,50 0,017982
69 625 25 4 54,72 13,68 184771687075 3361514 11388477,730227 32,43 20270,31 0,051890
70 175 7 3 44,29 14,76 162837.193486 8.653219 28187344,067936 35,42 619792 0,015866
73 560 22 4 51,14 12,79  166909,007430 9,084434 1531063,522061 29,92 16457,38 0,042129
74 475 19 ) 51,39 17,13 160036.638592 1,584101 B5767726,416752 41,81 19861,34 0,050843
76 650 26 3 35,24 11,75 168352,193383 7,363405 42363,698982 27.26 17716,84 0,045353
83 350 14 5 65,48 13,10 167304,070658 1971718 709466.405821 30,58 10702,30 0,027397
109 550 22 3 43,46 14,49 161764,883097 11,781470 40723361,646188 34,98 19240,83 0049255
TOTAL 14275 571 99 1203,58 329,27 4539951,961541 - 913868643,035086 - 390640,19 1,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.
NOTA: N = 54; n= 27.
ESTIMADORES PARCELA HECTARE
Meédia global néo viesada ¥y = 11,77908014 294,47700341

Vi, = (MV3/ 2370 = 168146,36894597

Variancia da Média = 0.00638843
Erro Padrio da Média = 0.07992768
Valor da Estatistica "t" = 2,06
Erro de Amostragem {0,05) = 016465102
Erro Relativo (56) = 1,40

168146,36894597

3,99277142
1,99819204

2,06

4,11627560

140

¥8l



TABELA A.3.31 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM Iil, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA DO TALHAQ ESTIMADA, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O

POVOAMENTQ 2 (REGIAO 1 - PLANTIO COM CLONE} - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

TALHAO PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA _ _ _ ~
SORTEADO 400 m* (M7 ) (ha) Fi=Mi Mo 400 ¥ (my ) 400 m? (v)) Vi M)/ 2i 5% M)/ 2007
3 350 14 0,024518 3 12,18 4,06 57956,500000 0,151897 1611295527191
7 825 33 0,057793 3 8,98 2.89 42634,671425 0,346035 127864848,172876
10 1250 30 G.087566 5 12,54 2,51 35801,700000 0.009220 329085193,249437
12 275 11 0,019264 3 10.21 3.40 48582,678575 0,190635 28727743,842130
15 625 25 (0.043783 4 9,96 2.49 35544,750000 0,026466 338473725,0688093
19 875 35 .061206 4 14,69 3.67 52424,937500 0.093424 2302708,897784
20 825 33 0,057793 3 8,02 3.01 42920,171425 0,096032 121489642,309933
24 1275 51 0,089317 5 14,63 2,893 41768,650000 0,201428 148200321,102629
25 550 22 0.038529 3 7,80 2,860 37115,000000 0,253901 283161573,274996
27 625 25 0.043783 3 14,16 4,72 67378,000000 0,202297 180515201,633531
31 500 20 0.035028 4 9,71 2,43 34652,562500 0,069957 372098039,999729
33 325 13 0022767 4 14,33 3,58 51140,187500 0,039292 7852425,288813
35 250 10 0017513 4 12,88 3,22 45965,500000 0,021400 63631020,129851
36 200 a8 0.014011 3 8.86 2,95 42158,828575 0,078433 138852683,336213
40 300 12 002118 3 14,24 4,75 67758,671425 0,029433 190889206,233027
12 300 12 0021016 4 12,67 3.17 45216,062500 0,159758 76149060,812378
50 675 27 0,047285 <] 22,29 3,72 53031,625000 1.970871 829520,979190
51 450 18 0031524 4 13,27 3,32 47357,312500 0,267157 43363448,806496
53 200 8 0014011 3 11.88 3.96 56529.000000 0,067901 6690471,504999
57 225 9 0,015762 3 6.23 2.08 20644,421425 0,080933 590392026,374264
69 625 25 0,043783 4 21.67 542 77334,812500 0,381889 547204708,849149
70 175 7 0,012259 3 15,52 517 73849,328575 3,915031 396285589,373735
73 550 22 0,038529 4 20,54 514 73302,125000 0,046033 374798742,094341
74 475 19 0,033275 3 20,42 6,81 97165,171425 0,291737 1868207500,850840
76 650 26 0,045534 3 9.34 3,11 44442 828575 0.835232 90241960,293873
83 350 14 0,024518 5 30,26 6,05 B6392,300000 0.618669 1052995658,048800
109 550 22 0,038529 3 14,37 4,79 68377,250000 0,067299 208364737,957869
TOTAL 14275 571 1,000000 99 372,63 102,03 1456444,946425 - 7604780713,758580

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.

NOTA: N =54, n=27; Zj=M, / Mg (Reduz-se ao Processo de Subamostragem V).

ESTIMADORES

Media global nao viesada \'f_-”,l =
v = ((Mivi) 7 Zi)/n
Variancia da Média =

Erro Padrio da Média =
Valor da Estatistica "t" =

Erro de Amostragem (0.05) =
Erro Relative (%) =

PARCELA

3,77880248

= 5394240542315

0,05316152
0.23056781

2,08
0.47496969
12,67

HECTARE

94,47006204

53942,40542315

33,22594892
5,76419525
2.06
11,87424222
12,57

51518



TABELA A.3.32 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM Ill, COM PROBABILIDADE PROPQRCIONAL A AREA DO TALHAD ESTIMADA, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O
POVOAMENTC 2 (REGIAO 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

TALHAG PARGELA AREA o PARCELA VOLUME PARGELA _ - _ _
SORTEADC 400 m® (M; ) {ha} Zi=Mi /Mo 400 m? (my ) 400 m* (v;) Vi (Myid/2i s M1/ 23=Ty
3 350 14 0,024518 3 44,32 14,77 210889,333333 2,628431 1354511046,810310
7 825 33 0057793 3 28,37 9.46 134993,916667 0,102250 1528163678,830150
10 1250 50 0,087566 5 44,45 8,89 126904,75000¢ 0,733248 2226037401,843020
12 275 11 0.019264 3 31,05 10,35 147746,250000 3,612919 693764035,364764
15 625 25 0,043783 4 36,34 9.09 129688,375000 0,958250 1971118099,813770
19 875 35 0,061296 4 33,72 8,43 120338,250000 0.694659 2888783084,514250
20 825 33 0,087793 3 41,40 13,80 196995,000000 0,540388 524838280,018035
24 1275 51 0,089317 5 52,66 10,53 150344,300000 2,207457 563651738,585387
25 550 22 0.038529 3 30,54 1018 145319500000  7,696883 827491432,769458
27 625 25 0,043783 3 34,96 11,65 166351333333  6,801743 59819666,928222
3¢ 500 20 0,035026 4 34,25 8,56 122220687500  0,581095 2689040931,467470
33 325 i3 0.022767 4 44,86 11,22 160094,125000 0,396029 195762794,669814
35 250 10 0.017513 4 47,23 11,81 168552,062500 0,731709 30620599,654935
36 200 8 0,014011 3 28,48 9,49 135517,333333 0,043224 1487515113,471390
40 300 12 0,621016 3 30,75 10,25 146318,750000 0,.317200 771000780,845467
42 300 12 0.021016 4 38,88 9,72 138753,000000 4,852080 1248396213,710690
50 675 27 0,047285 6 99,15 16,52 235894,351208  12,460490 3820315444,144960
51 450 18 0,031524 4 63,51 15,88 226651,312500 1.690055 2763148788,239100
53 200 8 0,014011 3 53,83 17,94 256141,083333 0.070898 6733094005,547880
57 225 9 0,015762 3 39,11 13,04 186098,416667 3,633435 144306543,374340
69 625 25 0,043783 4 54,72 13,68 185282,000000 3,361514 449285218,714878
70 175 7 0,012259 3 44,29 14,76 210746,583333 8,653219 1344023973,014210
73 550 22 0,038529 4 51,14 12,79 182505,875000 9,084434 70900175,302788
74 475 19 0033275 3 51,39 17,13 244530,750000 1,584101 4962511958,993140
76 850 26 0,045534 3 35,24 1175 167683.666667  7,363406 40985401,052900
83 350 14 0,024518 =] 65,48 13,10 186945400000 1,971718 165373149,066180
109 550 22 0,038529 3 43,46 14,49 206797,166667 11,781470 1070043269,224990¢
TOTAL 14275 571 1,000000 99 1203,58 329,27  4700312,5672042 - 40624502876,192500

FONTE DOS DADROS BRUTOS: International Paper do Brasil Lida.
NOTA: N = 54, n=27; Z; =M / Mg (Reduz-se ao Processo de Subamostragem V).

ESTIMADORES

Média global nfc viesada ?m
V”; = ((M,'\T,)/Z;)/n
variancia da Média =

Erre Padrdo da Média =

Valor da Estatistica "t" =
Erro de Amostragem (G,05) =

Erro relativo (%%) =

PARCELA

1219514191

HECTARE

304.87854784

174085,65081636 174085,65081636
0.28398717 177,43197867
0.53290446 13,32261156

2,06 2,06
1,08778319 27,44457981
9,00 9,00

9Bt



TABELA A.3.33 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM IV, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA DO TALHAQ, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 2

(REGIAO 1 - PLANTHO COM CLONE) - IDADE ENTRE 2 E 4 ANOS

TALHAO PARCELA AREA ZieMi M PARCELA VOLUME PARCELA — - = .2 52
SORTEADO 400 m* (M ) (ha) i= MO 400 m? ( my ) 400 m? (v ) Vi (vi-vid 2i
3 350 14 0,024518 3 12,18 4,06 0,078072 0,151897
7 825 33 0,057793 3 8,96 2,99 0,6274793 0,346035

10 1250 50 0,087566 5 12,54 2,51 t.614939 0,009220
12 275 11 0,019264 3 10,21 3,40 0,140977 0,190635
15 625 25 0,043783 4 9,96 2,49 1.661012 0,026466
19 875 35 0,061296 4 14,69 3,67 0,011300 0,093424
20 825 33 057793 3 9,02 3,01 0,586193 0,096032
24 1275 &1 0,089317 5 14,63 2,83 0,727272 0201428
25 550 22 0,038529 3 7.80 2,60 1.389575 0,253901
27 625 25 0,043783 3 14,16 4,72 0,885853 0,202297
31 500 20 0,035026 4 9,71 243 1,826018 0,060057
33 325 13 0,622767 4 14,33 3,58 £,038535 0,039292
35 250 10 0.017513 4 12,88 3.22 0,312260 0,021400
36 200 8 0,014011 3 8,86 245 0,681400 0,078433
40 300 12 0021016 3 14,24 4,75 0.936762 0.029433
42 300 12 0.021018 4 12,67 37 0,373691 0,159758
50 675 27 0047285 6 22,29 3,72 0.004071 1.970871
51 450 18 0031524 4 13,27 3.32 0,212800 0,267157
53 200 8 0,014011 3 11,88 3,96 0.032833 0.067901
57 225 9 0,015762 3 6,23 2,08 2.8B97265 0,080933
62 625 25 0,043783 4 21,67 542 2,685330 0,381889
70 175 7 0,012259 3 15,52 517 1,944715 3,915031
73 550 22 0.,038529 4 20,54 5,14 1,830272 0,046033
74 475 19 0,033275 3 20,42 6,81 9,167964 0,291737
76 650 26 0,045534 3 9,34 3,11 0,442850 0,835232
83 350 14 C,024518 5 30,26 6,05 5,167427 0,618669

109 550 22 0,038529 3 14,37 4,79 1,022520 0,067299
TOTAL 14275 571 1,000000 99 372,63 102,02 37.319384 -

FONTE DOS DADOS BRUTOS: International Paper do Brasil Ltda.

NOTA: N =54; n =27.

ESTIMADCRES PARCELA HECTARE

Média globa! ndo viesada vy = 3,77880248 94,47006204

Variancia da Média = 0,05316152 33,22594692 .

Erro Padrdo da Média = 0,23056781 5,76419525

Vafor da Estatistica "t" = 2,086 2,06

Erro de Amostragem (0.05) = 0,47496969 11,87424222

Erro Relativo {86) = 12,57 12,57

8]



TABELA A.3.34 - ESTIMATIVAS OBTIDAS PELO PROCESSO DE SUBAMOSTRAGEM IV, COM PROBABILIDADE PROPORCIONAL A AREA DO TALHAO, DA VARIAVEL VOLUME DE ARVORES PARA O POVOAMENTO 2
(REGIAOD 1 - PLANTIO COM CLONE) - IDADE ENTRE 6 E 8 ANOS

A PARCELA AREA PARCELA VOLUME PARCELA — I
sggl}HEigo 400 m® {M; ) A(h:) Zi=Mi /Mo 400 m*® (my ) 400 m? (v;) v (Vi-viv 5
3 350 14 0,024518 3 44,32 14,77 6,647069 2,628431
7 825 33 0.057793 3 28,37 9,46 7.499245 0,102250

10 1250 50 0,087566 5 44,45 8,89 10,923963 0,733248
12 275 11 0,019264 3 31,05 10,35 3,404549 3,612919
15 625 25 0.043783 4 36,34 9,09 9,672983 0,958290
19 875 35 0,061296 4 33,72 8,43 14,176293 0,694659
20 825 33 0,057793 3 41,40 13,80 2,575570 0,540388
24 1275 51 0,089317 5 52,66 10,53 2,7668041 2,207457
25 550 22 0,038529 3 30,54 10,18 4,060797 7,696883
27 625 25 0.,043783 3 34,96 11,65 0,293557 6,801743
31 500 20 0,035026 4 34,25 8,56 13,196087 0,581095
33 325 13 0,022767 4 44,86 11,22 0,960678 0,396029
35 250 10 0017513 4 47,23 11,81 0,150266 0,751709
36 200 8 0,014011 3 28,48 9,49 7,289771 0,043224
40 300 12 0,021016 3 30,75 10,25 3,783577 0,317200
42 300 12 0021016 4 38,88 9,72 6,126327 4,852080
50 675 27 0,047285 3] 99,15 16,52 18,747654 12,460490
51 450 18 0.031524 4 63,51 15,88 13,559761 1.690055
53 200 8 0,014011 3 53,83 17,94 33,041704 0,070898
57 225 9 0,0%5762 3 3%.11 13.04 0,708165 3,633435
69 625 25 0.043783 4 54,72 13.68 2,204804 3,361514
70 175 7 0,012259 3 44,29 14,76 6,595606 8.653219
73 550 22 0,038529 4 51,14 12,79 0,347933 9,084434
74 475 19 0,033275 3 51,39 17,13 24,352825 1.5841014
76 650 26 0,045534 3 35,24 11,75 0,201130 7.363405
83 350 14 0,024518 5 65,48 13,10 0,811545 1971718

109 550 22 0,038529 3 43,46 14,49 5,251087 11,781470

TOTAL 14275 57t 1,000000 99 1203,58 329,27 199,358982 -

FONTE DOS DADCS BRUTOQS: International Paper do Brasil Ltda.

NOTA: N = 54; n= 27.

ESTIMADORES PARCELA HECTARE

Média global ndc viesada vy = 12,19514189 304,878547

Varidncia da Média = 0,28398715 177,491972

Erro Padrio da Media = 0,53290445 13,322611

Valor da Estatistica "t" = 2,06 2,06

Erro de Amestragem (0,05) = 1,08778317 27.44457925

Erro Relativo (%) = 9.00 9,00
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