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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia de métodos de amostragem para quantificacéo
de individuos de Caryocar brasiliensis Camb. (Pequi). A hipGtese é que o método da
amostragem adaptativa cluster, seja mais eficiente na quantificacdo da densidade, do que 0s
métodos que ndo contemplam o padrdo de distribuicdo espacial da espécie. Foi feito um censo
dos individuos adultos de pequi em uma area de cerrado de 36,5 ha no Parque Estadual do Rio
Preto/MG, e elaborada uma metodologia de inventéario de prospeccdo para populacGes em
areas de formato irregular. Foram mapeados todos os individuos que a 0,30 cm de altura
apresentavam didmetro > 5 cm. Para analise da estrutura diamétrica foram testadas as funcbes
Gamma, Gamma 3p, SB de Johnson, Log-Normal, Weibull e Exponencial. E posteriormente
empregado a funcdo univariada K de Ripley K(h), para verificacdo do padrdo. Constatado o
padrédo agregado de distribuicdo, dividiu-se 0 mapa em unidades de 20 x 20 m e unidades de
20 x 50 m, onde foram testados os diferentes procedimentos de amostragem, ora usando
parcelas de 20 x 20 m ora parcelas de 20 x 50 m. Foram avaliados 70 procedimentos,
resultado da combinagdo entre tamanho de parcela; método de amostragem (Amostragem
Adaptativa Cluster, Amostragem Casual Simples e Amostragem Sistematica) e intensidade
amostral. A comparacédo entre eles foi feita através da analise da precisdo e exatiddo obtidas
da media das 30 simulacdes de cada procedimento. Nao foi possivel destacar nenhum metodo
como o mais eficiente, visto que a diferenca nas estimativas da precisao e exatiddo entre eles
foi minima. Rejeitando a hipotese inicial de que a AAC seria mais eficiente na quantificacdo
do pequi dos que os méetodos tradicionais.

Palavras-chave: Produtos florestais ndo-madeireiros. Amostragem Adaptativa Cluster,

Cerrado. K de Ripley.



ABSTRACT

The aim of this studywas to evaluate the efficiency of sampling methods for the
quantification of individuals Caryocar brasiliensis Camb. (Pequi). The hypothesis is that the
method of adaptive sampling cluster, is more effective in quantifying the density of the
methods that avoid the spatial distribution pattern of the species. We conducted a census
of adult pequi ina savannah area of 36.5 hain the Parque Estadual do Rio Preto /MG,
and developed a methodology of prospecting for  populations in  areas of irregular
shape. We mapped all individuals who had a 30 cmdiameter >5 cm. For analysis of
the diameter  structure were tested functions Gamma, Gamma 3p, SB Johnson, Log-
Normal, Weibull and Exponential. And then employed the univariate Ripley's K function K(h)
to check the pattern. Found the aggregate pattern of distribution, we divided the map in units
of 20 x 20 m units of 20 x 50 m was tested different sampling procedures, either using plots
of 20 x 20 m plots either 20 x50 m. We evaluated 70 procedures, resulting from
the combination of plot size, sampling method (Adaptive Cluster Sampling, Simple Random
Sampling and Systematic Sampling) and sampling intensity. The comparison was
made between them through the analysis precision and accuracy of
the obtained average of 30 simulations of each procedure. It was not possible any method
such as more efficient, since the difference in precision and accuracy of the estimates between
them isminimal. Rejecting the initial hypothesis that the AAC would be more efficient in the
quantification of the pequi than traditional methods.

Key-words: non-timber forest products. Adaptive Cluster Sampling.Cerrado. Ripley's K.
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INTRODUCAO GERAL

Toda tomada de decisdo em processos requer certo nivel de informagdes (KANGAS;
MALTAMO, 2006). Na éarea florestal, esta informacdo é adquirida por meio de inventarios
florestais, que séo sistemas para medir a extenséo, quantidade e qualidade das florestas. Mais
especificamente, 0 propésito  de inventariar uma floresta é estimar os totais
de variaveis florestais sobre uma &rea definida.

Um inventério florestal poderia a principio ser baseado em um censo, o0 que
geralmente é impraticavel em manejo florestal, devido as grandes areas envolvidas
(KANGAS; MALTAMO, 2006). Sendo apenas parte da populacdo inspecionada a partir de
dados de uma amostra representativa dos individuos dessa populag&o.

O uso de amostras representativas foi recomendado no final do século 19, e a idéia de
que as unidades dessa amostra deveriam ser escolhidas de forma aleatéria, para assim terem
iguais probabilidades de selecdo, foi introduzida em 1912. Foi quando surgiu o desenho da
Amostragem Casual Simples (SARNDAL et al., 1992) e a partir dessa a Amostragem Casual
Estratificada, Amostragem Sistematica, Amostragem em Multiplos Estagios e suas variagdes
(SHIVER; BORDERS, 1996). Esses métodos sdo eficientes e foram particularmente testados
em comunidades florestais, com objetivo de quantificacdo de madeira (MELLO et al., 1996;
MOSCOVICH et al., 1999; FARIAS et al., 2002; DIAS; COUTO, 2005).

Contudo, quando se pensa em quantificacdo de individuos de uma Unica espécie em
uma floresta inequianea, a eficiéncia desses métodos torna-se questionavel, devido as
populacdes de plantas apresentarem padrées distintos de distribuicdo espacial (THOMPSON,
1990). Metodos que se adaptam a essas caracteristicas da populacdo (os chamados métodos
adaptativos) possuem probabilidade de selecdo desigual. Segundo Hansen; Hurwitz (1943),
nesses métodos a precisdo dos resultados podem, sob certos pressupostos, ser melhorada.

Com esse pensamento, Thompson (1990) prop6s um método de amostragem
adaptativa especifico para populacdes que ocorrem de forma agregada, a Amostragem
Adaptativa Cluster (AAC). Esse método consiste em um desenho de amostragem em que a
selecdo de novas unidades de amostra fundamenta-se na ocorréncia de individuo(s) da espécie
nas unidades de amostra ja selecionadas. Visto que a espécie ocorre de forma agregada, a
probabilidade de encontrar individuos dessa populacdo em unidades vizinhas € maior que a

probabilidade de ndo encontrar.
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Embora a madeira seja um dos principais bens fornecidos pela floresta, ha o interesse
crescente em levantar outras caracteristicas, bens ou produtos e servigos, como 0s produtos
florestais ndo-madeireiros (PFNM) (ROESCH, 1993). Principalmente em fisionomias onde a
madeira parece ndo ser o bem mais valioso, como é o caso do Cerrado. Tendo em vista ainda
que a valorizagdo dos recursos florestais, restrita a producdo madeireira, vem sendo
modificada dentro de um contexto macroecondmico (SANTOS et al., 2003), torna-se cada vez
mais evidente a importancia da quantificacdo de outros produtos e beneficios, como o0s
PENM.

Dentre as espécies com potencial ndo-madeireiro, o pequi € um destaque em areas de
Cerrado, isso devido a sua ampla distribuicdo no Bioma e sua importancia econdmica, social e
cultural (BORGES, 2009). Em funcdo dessa importancia, ela é conhecida como uma das
espécies mais marcantes da flora brasileira (SOUZA; LORENZI, 2005) e possui sua
importancia reconhecida pela legislagéo brasileira. Através da Portaria IBAMA N° 113/1995,
artigo 16, que proibi o corte do Pequizeiro (Caryocar spp.) e demais espécies protegidas por
normas especificas, nas regides Sul, Sudeste, Centro- Oeste e Nordeste.

A especulacdo em torno PFNM do pequi incentivou a investigacdo de varios aspectos
ao seu respeito (BORGES, 2009). Atualmente, além do uso dos frutos como alimento, na
medicina popular, sdo relatados multiplos usos (SILVA, 2005). Esta espécie tem grande valor
econémico e praticamente todas as partes da planta sdo utilizadas

Sabendo que a maioria das espécies com potencial para PFNM exibem padréo
agregado de distribuicdo; e que dentre estas especies em areas de Cerrado o Caryocar
brasiliensis Camb. (pequi) possui potencial econdmico de alcance internacional (PASSOS,
2002), o objetivo do estudo foi verificar o padrdo de distribuicdo da espécie e avaliar a
eficiéncia da Amostragem Adaptativa Cluster (AAC) para sua quantificacdo. A hipotese é que
esse método, que contempla o padrdo de distribuicdo, seja mais eficiente na quantificacdo da

densidade, que os métodos que ndo o contemplam.
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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

1. Inventério de prospeccao

O inventério de prospec¢do ou censo, diferentemente dos inventarios por amostragem,
compreende o registro de todos os individuos, de determinado tamanho existente na area de
estudo. Conforme consta na Instrucdo Normativa 04/2002-IBAMA, o inventario de
prospeccao, com mapeamento de arvores, € uma operacao obrigatdria nos planos de manejo
de floresta equatorial. E vem sendo recomendado para as florestas tropicais desde a decada de
70, devido ao insucesso dos sistemas de amostragem aplicados as florestas de
Dipterocarpaceas na Malasia (JOHNSON; DYKSTRA, 1978).

O inventario de prospeccdo € uma atividade que proporciona informacdes adequadas
para a administracdo da floresta, por ser desprovida de erros amostrais (FREITAS et al.,
2005), porém resulta em custos mais elevados, quando comparado aos inventarios por
amostragem.

As informacdes obtidas com o inventario de prospec¢do, quando acompanhadas do
mapeamento dos individuos e integradas a um Sistema de Informacgdes Geogréaficas, podem
apoiar decisbes de intervencGes nas florestas visando proteger e/ou preservar arvores
individuais, possibilitando o acesso as informag6es acerca de quaisquer arvores mapeadas.

Na literatura estdo citados alguns exemplos de metodologias para a realizacdo do
inventario de prospeccao. O trabalho realizado pela FUPEF (1983) na Floresta Nacional de
Tapajos, utilizou metodologia que consiste no caminhamento em ziguezague, em faixas de
floresta de 50 por 1.000 m. Amaral et al. (1998) trabalhando com florestas na regido de
Paragominas, também recomendam que a largura das faixas de inventario de prospeccédo seja
de 50 m. No Sistema Celos de Manejo, adotado para as florestas do Suriname (BODEGON,;
GRAAF, 1994), as subunidades, chamadas de setor de prospec¢do, onde é feito o
levantamento, apresentam dimens@es de 40 por 250 m. Ja Freitas (2005), trabalhando em uma
floresta estacional semidecidual no Vale do Rio Paraiba do Sul/MG, utilizou uma metodologia
que consistiu na divisdo da area de manejo em talhdes e estes subdivididos em setores de

inventario de 40 m de largura e comprimento variavel, de acordo com a forma do talhdo. Ainda
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sdo incipientes metodologias para esse tipo de levantamento em éareas de cerrado, e

principalmente em fragmentos de formato irregular.

2. Cerrado

Com a flora mais rica dentre as savanas (MENDONCA et al., 1998), e considerado o
segundo maior Bioma da América do Sul, o Cerrado, cobria originalmente uma extensao de
aproximadamente 200 milhdes de ha no Brasil Central (SANO et al., 2008). Devido ao
processo de fragmentacdo, em decorréncia dos poucos mais de 50 anos de ocupacdo em larga
escala, estima-se que sua cobertura original ja esteja reduzida em mais de 39,5% (SANO et
al., 2008). O Bioma Cerrado, com todas as suas fisionomias, € considerado o segundo maior
dominio vegetacional brasileiro em area, superado apenas pela Floresta Amazénica. Possui
rica diversidade vegetal, com 11.049 espécies de fanerogamas registradas (WALTER, 2006).

Pela sua extensdo e localizagdo, no Brasil o cerrado constitui o ecossistema de
integracdo nacional. E uma regido natural exclusivamente brasileira, exceto uma pequena area
no nordeste da Bolivia (Alto Mamoré) (OLIVEIRA et al., 2004). Conforme os autores, 0sS
estudos para 0 manejo de solos, a topografia propicia a agricultura mecanizada, a existéncia
de rede de estradas e a proximidade dos centros consumidores, transformou nas ultimas
décadas esse Bioma, na nova fronteira agricola do pais. A ponto de ser uma das maiores
regides produtoras de graos do Brasil e ser reconhecido como a ultima fronteira agricola em
extensdo do mundo (SEPLAN-GO, 1993).

No Brasil, este Bioma compreende uma area continua dos Estados de Goias, Tocantins
e o Distrito Federal, parte dos Estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rond6nia e S&o Paulo, ocorrendo também em é&reas
descontinuas ao norte nos Estados do Amapa, Amazonas, Para e Roraima e, ao sul, em
pequenas ilhas no Parana (RIBEIRO; WALTER, 2008).

A grande adaptacdo das plantas ao ambiente em que estdo inseridas é o que caracteriza
essa vegetacdo, sendo encontradas plantas com intensa suberificacdo, folhas coriaceas ou
cartaceas e folhagem permanente ou estacional (FERNANDES, 1998). O Cerrado, geralmente
possui vegetacdo adaptada a ocorréncia de fogo, troncos com gemas protegidas por densa
pilosidade, que em muitos casos estdo presentes nas estruturas subterraneas, o que permite a
rebrota (FELFILI; SILVA JUNIOR, 2001). Exibe ainda alta diversidade de solos e climas que

se refletem numa diversificada biota que, paulatinamente, vem sendo estudada.
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A origem do Cerrado vem sendo discutida ha anos, na tentativa de explicar o fato
deste Bioma possuir vegetacdo com caracteristicas xeromorficas, com folhas coridceas,
pilosas e também com os troncos e galhos retorcidos. O efeito do clima sobre o cerrado seria
direto somente no sentido de que esta vegetacdo ndo ocorre onde ha geadas e a precipitacdo
estd entre 750 e 2.000 mm/ano. No entanto, as condi¢des climaticas teriam efeito indireto
através de sua acdo sobre o solo (EITEN, 1993). Além dos aspectos fisionbmicos,
conceituacdo moderna de Cerrado considera ainda os aspectos floristicos de sua vegetacao.

No Bioma Cerrado s&o encontradas, predominantemente, as seguintes classes de solo,
com as seguintes proporcdes em area: Latossolos, (46%), Areias Quartzosas (15,2%),
Podzolicos (15,1%), Litélicos + Cambissolos (10,3%), Plintossolos (6,0%), Solos
Concrecionarios (2,8%), Solos Hidromorficos (2,0%), entre outras classes menos
representativas geograficamente (ADAMOLI et al., 1986).

Nos dominios do Bioma Cerrado sd@o encontradas fisionomias que englobam
formacdes savanicas, florestais e campestres (SANO; ALMEIDA, 1998). Nas formacgdes
savanicas, destaca-se o cerrado stricto sensu, principal fisionomia lenhosa do Bioma Cerrado
ocupando cerca de 70% da area do Bioma (RIBEIRO; WALTER, 2008). O Cerrado stricto
sensu pode ser subdividido ainda em: cerrado denso, cerrado tipico e cerrado ralo. Estes
subtipos se diferenciam pela forma de agrupamento e espacamento entre os individuos
arbéreos (RIBEIRO; WALTER, 2008).

No Cerrado stricto sensu, fisionomia predominante na area de estudo, ha um
predominio de arvores inclinadas a tortuosas, com ramificacGes irregulares e retorcidas
(RIBEIRO; WALTER, 2008). Esta fisionomia geralmente ocorre em faixas extensas e
continuas, caracterizando-se por apresentar uma camada herbacea predominantemente
graminosa (SANO; ALMEIDA, 1998). Ainda conforme Ribeiro; Walter (2008), o cerrado
sensu stricto caracteriza-se pela cobertura arbdrea variavel de 5% (cerrado ralo) até 70%
(cerrado denso), sendo a vegetacdo composta por dois estratos: um estrato continuo de
herbaceas e um estrato lenhoso com a maioria das arvores entre dois e oito metros de altura.
Porém, comumente sdo observados individuos de altura superior, chegando a ultrapassar dez
metros de altura. 1sso pode ocorrer devido a diferenciacdo ambiental (individuos emergentes),
a caracteristicas genéticas, ecologicas e/ou evolutiva de cada espécie ou por se tratarem de
individuos remanescentes.

Em relacdo a riqueza floristica do cerrado sensu stricto, diversos trabalhos abordaram

0 tema da diversidade de espécies arbdreas e seus padrdes de distribuicdo espacial. Ratter et
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al. (2001), estudando a composicdo floristica de 170 localidades de cerrado sensu stricto,
registraram 463 espécies lenhosas das quais apenas 40 apareceram em 49% ou mais
levantamentos, dentre as quais destaca-se o Caryocar brasiliensis.

3. Produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM)

A valorizacdo dos recursos florestais, restrita a producdo madeireira, vem sendo
modificada dentro de um contexto macroeconémico, tornando-se cada vez mais evidente a
importancia de outros produtos e beneficios (SANTOS et al., 2003). Neste contexto, 0s
produtos florestais ndo-madeireiros (PFNMs) sdo importantes elementos dos recursos
florestais em todo mundo (WICKENS, 1991).

Segundo Wickens (1991), PFNM podem ser definidos como todo material biologico
(que ndo madeira rolica de uso industria ou também derivados da madeira serrada, painéis e
polpa de madeira) que podem ser extraidos, por exemplo, de ecossistemas naturais ou de
plantios manejados, e serem utilizados para uso doméstico ou comercial, ou dotados de uma
significancia social ou cultural. O autor classifica PFNM em: comestiveis, medicinais,
materiais estruturais (fibras, bambus, e ratam); quimicos (6leos essenciais, latex, resinas,
gomas, taninos e corantes) e plantas ornamentais (orquideas e outras). Acrescenta-se a estes
produtos, os bens, com o préprio armazenamento de carbono, recentemente comercializado
no mercado de crédito de carbono, e 0s servicos prestados ao turismo ecoldgico.

Os PFNM sdo o grande potencial do Cerrado, com destaque para as espécies frutiferas
e medicinais, proporcionando atualmente uma significativa movimentacdo econdmica
regional e até internacional pela comercializacdo destes produtos (BORGES, 2009). O
interesse no uso e comércio desses produtos vem aumentando junto a necessidade de estudos
sobre 0 manejo sustentavel, principalmente de quantificacdo da producdo. Para o autor em
funcdo de sua estreita relacdo com as comunidades extrativistas, os PFNM promovem a
valorizacdo da vegetacdo nativa, inclusive por sua extracdo depender da manutencdo da
floresta. Conforme Felfili (2005), a importancia dos PFNM em relagdo a madeira serrada
prevalece em regides onde a vegetacdo nativa possui pouco potencial madeireiro, como € o
caso do Cerrado.

Segundo Pimentel (2008), nas ultimas décadas, as pesquisas realizadas pelo governo e
atencdo das ONG’s tém focado cada vez mais no potencial dos PFNM’s de desempenharem
um importante papel complementar a madeira e a agricultura nos meios de subsisténcia rurais,

e em contribuirem para conservagdo e 0 manejo sustentavel das florestas. E conforme Shanley
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(2005), em meados da década de 1990, essa atencdo foi voltada também para certificacdo de
PFNM’s. Dentre os produtos certificados pelo Conselho de Manejo Florestal (FSC), emitidos
para a coleta de PFNM’s, entre 1999 e 2003 estdo o latex da Manilkara zapota; suco de agai;
30 espécies de plantas para cosméticos; castanha-do-brasil; ramos de coniferas, erva mate,
6leo de copaiba e outros.

No Cerrado, entre esses produtos com alcance econémico internacional, estdo os
frutos de pequi (Caryocar brasiliense), e os frutos verdes da faveira (Dimorphandra mollis
Benth.), que sdo fonte de rutina (substancia com propriedades medicinais) (TOMASSINI;
MORS, 1966). Além do pequi e da faveira, a castanha de baru (Dipteryx alata VVog.) e o
capim-dourado (Syngonanthus nitens Bong. Ruhland) s&o outros PFNM de alcance
internacional que movimentam a economia regional e influenciam na dinamica social e
econdmica das comunidades extrativistas (SCHMLDT et al., 2007). Existem ainda as plantas
medicinais nativas do Cerrado que tambem s&o classificadas como PFNM, cujas propriedades
terapéuticas sdo conhecidas pelas populacdes tradicionais e rurais (GUARIM NETO;
MORAIS, 2003) e tém sido isolados e testados em pesquisas na area de farmacognosia,
comprovando seu potencial para cosméticos e medicamentos (SOUZA et al., 2007).

No intuito de garantir retornos as comunidades que comercializam produtos florestais
ndo-madeireiros, recentemente o Conselho Monetario Nacional estabeleceu precos minimos
para dez produtos extrativistas. O estabelecimento de precos minimos esta previsto na Lei n°
11.775 de 2008 (BRASIL, 2007). Dentre os produtos que tiveram seu preco minimo
estabelecido, esta o pequi. O interesse no uso e comércio desses produtos vem aumentando
junto a necessidade de estudos sobre seu manejo. Na tentativa de implantar o manejo dos
PFNM, uma das condi¢Ges fundamentais para subsidiar o planejamento do manejo é a

quantificacdo dos recursos com baixo custo e boa precisdo em curto periodo de tempo.

4. Caryocar brasiliensis Camb. (Pequi)

Dentre os PFNM’s do Cerrado, de grande valor, destaca-se o pequi (Caryocar
brasiliensis), pertencente a familia Caryocaraceae, o pequi ocorre na América do Sul e
Central (PASSOS, 2002). No Brasil essa espécie ocorre em areas de Cerraddo Distrofico e
Mesotroéfico, Cerrado Denso, Cerrado, Cerrado sentido restrito e Cerrado Ralo (ALMEIDA et
al., 1998), e € encontrado nos Estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias,

Tocantins, Minas Gerais e Bahia (SEPTIMIO, 1994). O pequizeiro é capaz de desenvolver-se
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em ambientes pobres em nutrientes minerais e com elevado teor de aluminio, como latossolo
vermelho, cambissolo, neossolo quartzarénico e neossolo litélico (NAVES, 1999).

E uma arvore decidua de normalmente até oito metros de altura (SILVA, 2005), possui
folhas compostas e pubescentes, opostas e cruzadas; inflorescéncia racemosa terminal, com
flores amarelo e bissexuadas, actinomorfas, com estames numerosos; fruto comestivel do tipo
drupa carnoso, com polpa amarela que envolve o caroco repleto de espinhos (SILVA, 2005),
apreciadissimos pelas popula¢Ges do Brasil Central (LORENZI, 2000). Kerr et al. (2007)
relatam ainda a existéncia de pequi sem espinhos no caro¢o no Estado do Tocantins. A auto-
fecundacdo no pequi é de baixa ocorréncia pelo fato de que os gametas maturam em periodos
diferentes, o que justifica a grande diversidade da espécie (BELLEN, 2005).

A espécie floresce em periodo chuvoso (agosto a novembro), predominando em
setembro, e sua frutificagdo ocorre normalmente de novembro a fevereiro (ALMEIDA et al.,
1998). Quanto a regeneracdo, Leite et al. (2006) encontraram poucos individuos de Caryocar
brasiliense regenerando, o que foi atribuido a coleta de frutos pelos extrativistas e a auséncia
de seus agentes dispersores na area estudada. Segundo Araujo (1995), € comum encontrar
individuos de Caryocar brasiliense regenerando sob a planta-mée, em funcéo de seu fruto ser
pesado e cair da arvore quando maduro.

Quanto a distribuicdo espacial do pequi, Hay et al. (2000) estudando uma &rea de
cerrado sensu stricto no Distrito Federal, concluiram que a espécie possui um padréo
agrupado de distribuicdo dentro da comunidade estudada e que tal fato é esperado devido,
entre outros fatores, aos diasporos pesados. Segundo Araujo (1995), regionalmente, a espécie
apresenta distribuicdo agregada, em manchas bem definidas o que pode indicar a existéncia de
uma organizacao regional em sub-populacdes. Quanto ao pardmetro presenca da espécie,
Ratter et al. (2003) mostraram que 0 pequi é uma das 38 espécies de ampla distribuicéo, que
ocorrem em mais de 50% das 376 localidades da &rea nuclear do cerrado.

A espécie apresenta cerca de 50 anos de vida atil, frutificando, em condi¢bes naturais
a partir do oitavo ano (MAY et al., 2001). Santana e Naves (2003) observaram plantas com
frutos desde a classe de didmetros de 3,18 a 4 cm até a de diametros acima de 30 cm, sendo
gue o maior niamero de plantas com frutos concentrou-se nas classes de diametros entre 8 cm
e 22 cm. Para mudas produzidas a partir de sementes, a producdo do pequizeiro inicia-se no
quarto ou quinto ano apds o plantio e para o uso de mudas enxertadas, a frutificacdo €

antecipada para o segundo ou terceiro ano apos o plantio (SOUZA; SALVIANO, 2002).
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Almeida et al. (1998) caracterizou fisica e quimicamente o pequi, confirmando seu
potencial como fonte de nutrientes. Segundo Carvalho; Burger (1960), de todos os frutos
usualmente consumidos no Brasil, 0 pequi possui a maior quantidade de vitamina A, que é
responsavel, por exemplo, pela estrutura Gssea, dentaria, capilar, dérmica e também pela
visdo. Ainda conforme os autores possuem relevantes taxas de &cidos, cinzas, protideos,
lipidios, glicidios, célcio, fosforo, ferro, tiamina, rivoflabina, miacina, cobre e caroteno. O
fruto é comestivel e muito procurado por sua polpa carnuda e aromética, usado na culinéria
regional como condimento (PASSOS, 2002).

Segundo Oliveira et al. (2006), o pequi € rico em 6leo, que é de boa qualidade pela
predominancia de &cidos graxos insaturados. O 6leo retirado das améndoas e da polpa é
utilizado na manufatura de sabdo e na industria de cosméticos. As folhas, casca da arvore e
polpa do fruto sfo ricas fontes de taninos e a madeira é resistente e duravel (ARAUJO, 1995).

Além do grande uso na culinéria regional esta planta é amplamente empregada na
medicina popular (PASSOS, 2002), 0 que gerou interesse por pesquisas nesse campo, ja
obtendo uma boa anélise de suas propriedades. As sementes, por exemplo, conforme Silva
(2005), possuem propriedade expectorante. A folha do pequi é considerada medicinal, ja que
estimula a secrecdo da bilis (BRANDAO et al., 2001) e, segundo Oliveira et al. (1970), o
extrato etanolico das folhas tem atividade contra o sarcoma 180, um tipo de cancer de pele. A
polpa do fruto é estomaquica, rica em vitaminas A e E (SEPTIMIO, 1994). As cascas dos
frutos e da arvore sdo utilizadas em infusdes como antifebris e diuréticas (PASSOS, 2002). O
Oleo da polpa e das améndoas é usado no combate da bronquite, coqueluche e asma
(CORREIA, 1962). A atividade antifungica de C. brasiliensis para C. neoformans observada
no trabalho de Passos (2002), pode abrir ainda perspectivas no sentido de desenvolver
fitoterapicos eficazes e de baixo custo.

Os taninos sdo encontrados nas folhas, frutos, casca ou madeira em uma porcentagem
de até 50% do seu peso seco (SANTOS et al.,1998). Os taninos sdo responsaveis por
inimeras atividades biologicas devido capacidade de complexar com proteinas,
polissacarideos, alcaldides, ions metalicos e por apresentarem atividade antioxidante e
sequestradora de radicais livres. Estas substancias contribuem para a defesa das plantas contra
0 ataque de insetos e tem sido relacionadas com inibicdo do crescimento de microrganismos
e/ou com atividade anti-tumoral (OKUDA et al., 1989; MILA et al., 1996; LEE et al., 2000).

De acordo com estudos realizados por Antunes et al. (2006) o éleo do pequi como

adequado para a producdo de biodiesel. O 6leo comestivel e o licor destacam-se pela
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importancia econdmica alcangada, constituindo-se um mercado em expansdo em nivel
nacional e internacional, gerando emprego permanente e importante contribuicdo em termos
de impostos (POZO, 1997). Além dessa potencialidade de uso em grande escala dos
multiprodutos do pequi, é relevante o papel do extrativismo da espécie. Ambos ainda carentes
de estudos quanto a sustentabilidade do processo.

A producéo dos pequizeiros adultos, em condic¢des naturais, pode variar de 500 a 2000
frutos por planta por ano, o que corresponde de 5 a 20 caixas por planta/ano, sendo que em
sistema de cultivo homogéneo, usando espacamento de 10 x 10 m, pode esperar uma
produtividade de até 1200 caixas/ha/ano (SOUZA; SALVIANO, 2002), cada caixa possui
peso médio de 30 kg. Tendo o preco da caixa atingido R$ 25,00 no ano de 2008 (CEASA GO,
2008), tem-se uma dimensdo da valoragdo apenas desse, dentre tantos outros aqui

apresentados, subprodutos da espécie.

5. Distribui¢fes diamétrica em povoamentos inequianeos

A distribuicdo de diametros de povoamentos florestais refere-se a frequéncia
observada de individuos em intervalos de classes de didmetros. Estudar a distribuicéo
diamétrica povoamentos € uma maneira eficiente de se entender seu comportamento, por
fornecer estimativas de parametros imprescindiveis para seu manejo, como crescimento e
producdo, auxiliando na tomada de decisdes sobre a necessidade de reposicdo florestal.
Conforme Scolforo et al., (1998) e Pulz et al., (1999), a analise da distribuicdo de diametros
pode ser utilizada para se inferir sobre o passado e o futuro das comunidades vegetais. Uma
forma de estudar essa distribuicdo, segundo Anderson et al, (2008) é por meio das funcGes
densidades de probabilidade (fdp).

Uma fdp usada para descrever a distribuicdo de didmetros em povoamentos
inequianeos é exponencial negativa, comumente chamada de J-invertido. As espécies que
possuem estas caracteristicas se diferenciam pelo continuo recrutamento (curta viabilidade
das sementes) e por apresentarem alta mortalidade nos menores individuos, com menos
chances competitivas (MORY; JARDIM, 2001). A distribui¢do exponencial desempenha um
papel importante na descricdo de uma grande classe de fenémenos, particularmente nos
assuntos da teoria da confiabilidade (MEYER, 1974). Para Johnson e Leone (1964), esse
modelo pode ser considerado como um caso particular da distribuicdo gama. A exponencial

tem sido utilizada para prever o periodo de tempo até um evento ocorrer (ROSS, 2000).
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Grande parte dos problemas que encontra-se em estatistica sdo tratados com a hipotese
que os dados sdo retirados de uma populacdo com uma distribuicdo de probabilidade
especifica. Os testes de ajustamento servem para testar a hipdtese de que uma determinada
amostra aleatdria tenha sido extraida de uma populacdo com distribuicdo especificada. Com
exemplo deste teste, tem-se o de Kolmogorov-Smirnov (K-S) usado para dados continuos. O
principio deste teste baseia-se na compara¢do da curva da freqliéncia cumulativa dos dados,
com a funcéo de distribuicdo tedrica em hipotese. A magnitude da diferenca é comparada com
um valor tabelado (FASANO; FRANCESCHINI, 1987). O teste de K-S averigua se uma
amostra pode ser considerada como proveniente de determinada distribuicao.

6. Padréo de distribuigdo espacial

A distribuicdo espacial dos individuos pode ser influenciada por fatores controladores
da densidade, como alopatia, competicdo intra e interespecifica. Além disso, fatores
ambientais como caracteristicas edaficas e posi¢Ges topograficas podem condicionar uma
distribuicdo néo aleatoria dos individuos de uma populacédo (CLARK et al., 1995).

O estudo de padrdes de distribuicdo espacial é util para entender o comportamento de
diversos fendmenos (RIPLEY, 1981; ANJOS et al., 1998; DIGGLE, 2003). Em ciéncias
florestais, uma grande aplicacdo estd no estudo da distribuicdo espacial de arvores,
principalmente daquelas no seu ambiente natural (ANJOS et al., 2004). O conhecimento do
padrdo de distribuicdo espacial pode fornecer informacbes sobre a ecologia, subsidiar a
definicdo de estratégias de manejo e, ou, conservacao, auxiliar em processos de amostragem
ou simplesmente esclarecer a estrutura espacial de uma espécie (ANJOS, 1998). Entretanto,

estas informacdes ainda sdo escassas para a maioria das espécies das florestas brasileiras.

7. Métodos de andlise da distribuicao espacial

Quando o padréo de distribuicdo espacial de uma populacdo ndo é conhecido, alguns
métodos podem ser empregados para detectar o padrdo. Segundo Brower et al. (1998),
existem dois principais tipos de métodos para verificar a diferenca de uma distribuicéo
qualquer da aleatoriedade e, portanto, detectar o padrdo de distribuicdo espacial de
determinada populacéo.

O primeiro se refere a métodos que utilizam parcelas de area fixa (nj) com o

langamento de no minimo n; + ; unidades deste tipo. Os individuos sdo quantificados em cada
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uma dessas unidades e as formulas matematicas aplicados a esse método consideram a
presenca do individuo de interesse dentro da unidade. Como desvantagens tem-se que a
distribuicdo de frequéncia em cada unidade amostral, pode sofrer variacbes em funcdo do
tipo, tamanho e intensidade das unidades de amostra. Para o uso de parcelas, Brower et al
(1998), recomendam ainda que o nimero médio de individuos por unidade amostral ndo
ultrapasse 10. Cox (1985) recomenda ainda que os tamanho das unidades devem ser
suficientemente pequenas, para que nao apresentem elevada auséncia de individuos, e o
“desenho” da amostragem deve ter disposi¢ao aleatoria. Outra desvantagem, citada por Ripley
(1981) para os métodos que usam parcelas, € sua inabilidade para testar, simultaneamente,
interacBes em diferentes escalas, em testes de significAncia. Nestes métodos sdo usados
indices de dispersdo, que segundo Hill (1973), ndo fornecem informacao sobre o componente
de segunda ordem, que & relacéo entre pares de eventos.

O segundo tipo, diz respeito a metodos que ndo utilizam parcelas, e baseiam-se em
combinagfes de distadncia entre os individuos ou entre individuos e pontos locados
aleatoriamente na area. O modelo aplicado & esse métodos sdo os baseados em distancia
(LUDWING; REYNOLDS, 1988), e tém a vantagem de ndo serem influenciados pelo

tamanho da parcela, nem pelo método de amostragem.

7.1 Funcdo K de Ripley

Existem algumas metodologias criadas para se realizar a analise de um padrdo de
distribuicdo espacial, sem o uso de unidades de amostras (parcelas). A funcdo K de Ripley
K(h) pode ser utilizada para analisar popula¢gdes completamente mapeadas (DUNCAN, 1993).
Dados completamente mapeados incluem a localizacdo de todos os eventos em uma area de
estudo pré-definida (PETERSON; SQUIERS, 1995). A funcdo K de Ripley K(h) pode ser
usada para detectar padréo, testar hipoteses sobre o padréo, estimar parametros e métodos de
ajuste (STOYAN; PENTTINEN, 2000), e pode ser uni, bi ou multivariadas. Esta funcao
permite ainda que sejam feitas inferéncias sobre os valores associados a cada ponto (caso
univariado marcado), podendo assim avaliar a correlacdo existente entre as marcas em um
processo espacial (ANJOS et al., 2004). Nesta revisao sera descrita apenas a univariada.

Segundo Anjos et al. (1998), a funcdo K(h) pode auxiliar no reconhecimento de
padrdes de distribuicdo espacial, bem como nas interacbes entre 0s eventos e, ou, entre

caracteristicas de eventos, quando se considera mais de um tipo de individuo e, ou, variaveis
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medidas do individuo. Um conjunto de pontos, distribuido dentro de uma regido do espaco, €
denominado padréo espacial pontual e as locacGes dos pontos sdo

chamadas de eventos (ANDERSEN, 1992; DIGGLE, 2003). Um padréo espacial pontual pode
ser definido como a presenca de uma estrutura espacial repetida sobre a regido de estudo
(NEWBERY et al., 1986). As aplicagdes da funcdo K(h) incluem de padrbes espaciais de
arvores a padrées de infeccdo de doengas (STAMP; LUCAS, 1990), sendo uma aplicacdo da
funcéo tedrica K(t):

K(t) = A1 1)

em que A é a densidade dos eventos e K descreve a caracteristica dos pontos no espagco em
varias escalas (RIPLEY, 1976). A funcdo K(h) € uma funcdo densidade de probabilidade que
considera a variancia de todas as distancias entre todos os eventos (MOEUR, 1993), cuja

estimativa K(h) é dada pela equacéo:

K(h) = %Z iz Ih‘gijj) 2
em que K(h) a funcdo univariada onde h representa o nimero esperado de casos dentro de
uma distancia fixa; R é a area da regido em estudo, n € 0 nimero de eventos observados;
Ih(dij) é uma funcéo indicatriz cujo valor é 1 se (dl-j) < h e 0 em caso contrario; e w;; € a
proporcao da circunferéncia do circulo centrado no evento i que esta dentro da regido. De
acordo com Camara et al. (2001), w;; € o que se denomina correcdo devido ao efeito de borda
da regido, ja que as distancias entre os eventos € detectada em circulos crescentes a partir do
evento i. Em resumo, um circulo de raio h € centrado em cada evento e o numero de plantas
dentro de cada circulo é contado (ANJOS et al., 1998).

Obtido o K(h), pode-se visualizar no gréfico, o intervalo entre as curvas onde se
verifica a independéncia espacial nas diferentes distancias. Valores acima do intervalo
superior indicam que os individuos se apresentam agregado naquela escala (BILEY;
GATRELL, 1995). A funcdo que plota os intervalos é (RIPLEY, 1981):

R
Vs

Lh) = —h (3)
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Matematicamente, se o valor esperado de K(h) é Th?, ou seja, a area de um circulo de raio h,
tem-se uma distribuicdo aleatéria, para valores menores que wh? a distribuicdo é regular e
para valores maiores que mh? a distribuicdo é agregada (DIGGLE, 2003).

Uma forma de avaliar a significancia desses picos € construir um envelope de

confianca, simulagdo por simulacdo de m processos aleatdrios com n eventos.

UCh) = maxi=1...m{zi(h)}

(4)
L(h) = mini—y_n{L;(M)}

em que U(h) e L(h) sdo o maximo e minimo da funcdo K de Ripley (transformada),
respectivamente, calculados a partir de m simulagdes de processos aleatorios com n eventos.
Se os valores da funcdo K(h) permanecem dentro do envelope, aceita-se a hipotese
nula de completa aleatoriedade espacial proposta por Ripley, assumindo, nessa fungédo, a
aleatoriedade o papel delimitador entre o padrdo de distribuicdo agregado e o regular. Ou seja,
a funcdo K(h) testa se ocorréncia dos eventos é estatisticamente maior do que o esperado para
uma distribuicdo aleatdria, do tipo Poisson homogénea. Caso os valores ultrapassem o
intervalo inferior, rejeita-se a hipotese de completa alatoriedade concluindo ser uniforme o

padrdo de distribuicdo naquela escala.
8. Manejo do Cerrado

O manejo florestal em area de floresta nativa consiste de um conjunto de
procedimentos, previamente planejados, e técnicas silviculturais, que assegurem a permanente
capacidade da floresta de oferecer e renovar produtos e servigos. Segundo Borges (2009), o
manejo objetiva explorar apenas a quantidade de produto que ndo comprometa a regeneracao
e a manutencdo da espécie em seu ambiente, mantendo 0s estoques necessarios as geracdes
futuras. Ainda segundo o autor, pelas premissas e objetivos do manejo florestal, a principal
exigéncia para sua realizacao é qualificar e, principalmente, quantificar o recurso florestal.

Ainda conforme a Lei n°® 11.284 de 2006, o manejo florestal sustentavel consiste na
administracdo da floresta para a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e ambientais,
respeitando os mecanismos de sustentacdo do ecossistema e considerando, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de mdltiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e

subprodutos ndo-madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens e servigcos de natureza

24



florestal (BRASIL, 2007). Desse modo, 0 manejo florestal sustentavel consiste no uso de um
recurso, seja ele madeireiro ou ndo, baseado na dindmica de crescimento e ecologia da espécie
explorada, levando em conta seu ecossistema (BORGES, 2009).

Nas Ultimas trés décadas, a ocupacdo acelerada de areas localizadas no Cerrado
acarretou a diminuicdo deste Bioma em quase sua metade (MACHADO et al., 2004). Fato
que pode ser creditado a ndo valoragdo da importancia ecoldgica do Cerrado (que, em partes,
determina a falta de politicas publicas para prote¢do do Bioma) e, a “tradi¢cao popular” voltada
para exploracdo de produtos ndo competitivos, mais de rapido escoamento no mercado ilegal,
como a madeira.

Uma alternativa que vem sendo amplamente discutida para este Bioma tem sido a
exploracdo econdmica dos produtos florestais ndo-madeireiros - PFNM (AFONSO, 2008),
sendo considerado por Borges (2009), como o grande potencial do Cerrado, com destaque
para as espécies frutiferas e medicinais.

Segundo Wickens (1991), PFNM podem ser definidos como todo material biologico
(que ndo madeira rolica de uso na indudstria e também derivados da madeira serrada, placas,
painéis e polpa de madeira) que podem ser extraidos, de ecossistemas naturais ou de plantios
comerciais. Acrescenta-se a estes produtos, os bens, como o préprio armazenamento de
carbono na biomassa, recentemente comercializado no mercado de crédito de carbono, e 0s
servicos prestados ao turismo ecoldgico.

Atualmente ha uma significativa movimentacdo econbmica regional e até
internacional pela comercializagdo dos PFNM do Cerrado. O interesse no uso e comércio
desses produtos vem aumentando junto a necessidade de estudos sobre o manejo sustentavel,
principalmente de quantificacdo da producao de PFNM (BORGES, 2009).

O manejo para um PFNM deve ser realizado segundo as seguintes etapas propostas
por Peters (1994) (a) selecdo da especie (b) quantificacdo (c) estudos de producdo (d)
avaliacdo periddica da regeneracdo (e) avaliacdo periodica da extracdo e (f) ajustes na
extracdo. O presente trabalho tem como foco o item (b) dessas etapas: propor um método de

quantificacdo eficiente para a espécie pequi que tem grande potencial ndo-madeireiro.

9. Amostragem

Ao estudar a fisionomia de um ambiente é muito claro que a determinacdo de toda a
variacdo da populacdo sé serd alcancada quando a amostragem representar toda a area

(censo). Entretanto, a enumeracdo total ou censo, embora isenta de erros amostrais so é
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praticAvel em areas pequenas e de grande importancia econdmica devido ao alto custo que
representa esta operagdo (CESARO et al., 1994).

O problema bésico de qualquer procedimento de amostragem é a obtencdo de
estimativas fidedignas de alguma caracteristica de interesse da populacdo, tomando como
base somente parte dessa populacdo (THOMPSON; SEBER, 1996). Em outras palavras,
amostragem € o processo de retirada de informagdes dos "n" elementos amostrais, seguindo
determinado método que deve ser adequado ao universo amostral.

Na tentativa de entender os padrdes de distribuicdo e abundancia das populacdes,
assume-se, implicitamente, que os tipos de amostragem empregados fornecem estimativa
precisa e consistente do parametro analisado (MEESE; TOMICH, 1992). No entanto, cada
tipo de amostragem considera que os individuos seguem determinado padrdo de distribuicao,
informacdo essa, que na maioria das vezes ndo se tem em florestas nativas. Sabe-se ainda que
ao amostrar é necessario decidir quanto ao numero, selecdo (aleatdria, sistematica, ou
preferencial) e, em alguns casos, tamanho e forma das unidades amostrais que irdo compor a
amostra. E essas decisbes devem ser guiadas pelo contexto, especialmente em florestas
nativas, onde o meio amostrado nem sempre se enquadra nas condi¢des ideais tratadas pela

estatistica convencional.

10. Amostragem Casual Simples (ACS)

A amostragem casual simples é o método basico de selecdo probabilistica onde, na
selecdo de uma amostra composta de n unidades, todas as possiveis combinagdes das n
unidades, teriam as mesmas chances de serem selecionadas (AMAUZZI et al., 2006).

Segundo Campos e Leite (2009) os outros métodos de amostragem sdao modificagcdes
deste, elaborados com a finalidade de se ter maior economia ou preciséo.

A ACS requer que todas as combinacbes possiveis de (n) unidades amostrais da
populacdo tenham igual chance de participar da amostra. A selecdo de cada unidade amostral
deve ser livre de qualquer escolha e totalmente independente da selecdo das demais unidades
da amostra (KANGAS; MALTAMO, 2006).

Na ACS, a area é tratada como sendo uma populagdo Unica. Se forem usadas unidades
amostrais de area fixa, a area é considerada como sendo composta daquelas unidades
espaciais, cujo total de unidades de amostra cabiveis na area € representado por (N) (NETTO;
BRENA,1997).
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O fato de se dar a todas as possiveis combinag@es de n unidades de amostra, igual
chance de pertencer a uma amostra de tamanho n, embora seja dificil de se visualizar, é facil
de ser conseguido (SOARES, 2006). Segundo o autor, para isso, € apenas necessaria a certeza
de que, em qualquer estagio da amostragem, a selecdo de uma determinada unidade ndo é
influenciada pelas outras que ja tenham sido selecionadas. Ou seja, a selecdo de qualquer
unidade de amostra deve ser livre de escolhas deliberadas e inteiramente independentes da
selecdo de todas as outras unidades.

Sendo N o numero de elementos da populacdo e n o nimero de elementos da amostra,
cada elemento da populacdo tem probabilidade n/N de pertencer a amostra. A essa relacdo n/N
da-se 0 nome de fracdo de amostragem. Por outro lado, sendo a amostragem feita sem
reposicdo, a suposicdo que se faz em geral, € que existem (n) possiveis amostras, todas
igualmente provaveis (NETO, 1977).

As unidades de amostra podem ser selecionadas com ou sem reposi¢cdo. Em uma
selecdo com reposicdo, cada unidade aparece na amostra, repetidas vezes, tantas quantas ela
for selecionada, e a populacdo, neste caso, pode ser considerada infinita. Na amostragem sem
reposicdo, uma unidade aparecera na amostra somente uma uUnica vez. Para grandes
populacdes finitas, os calculos das médias e erros padroes podem ser feitos como se procede

para uma populacéo infinita, utilizando o fator de correcdo 1- n/N (CAMPOS; LEITE, 2009).
11. Amostragem Sistematica (AS)

A amostragem sistematica situa-se entre 0s processos ndo aleatorios, em que o critério
de probabilidade se estabelece através da aleatorizacdo da primeira unidade. Conforme
Loetsch e Haller (1973), em um processo sistematico, as unidades amostrais séo selecionadas
a partir de um esquema rigido de sistematizacdo, com o proposito de cobrir a populacdo, em
toda a sua extensdo, e obter um modelo sistematico simples e uniforme.

Para Coutinho e Lima (1996), a AS possibilita uma melhor distribuicdo das unidades
de amostra em relacdo a amostragem casual simples. Em decorréncia disso, o tempo gasto em
deslocamento para localizar as unidades amostrais € menor e 0 custo de amostragem é
reduzido. Segundo Cochran (1977), com igual intensidade amostral, a amostragem
sistematica, em geral, & mais precisa que a amostragem casual simples.

A distribuicdo sistematica das unidades amostrais pode ser feita com parcelas de area

fixa, ou faixas e também parcelas de éarea variavel, quando forem usados pontos de
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amostragem ou linhas. Considerando que as unidades de uma amostra sistematica sdo fixadas
através de um intervalo regular, haverd um conjunto de amostras possiveis na populagéo.

Para que a média de uma amostra sistematica seja uma estimativa sem tendéncia da
média da populacdo, alguma forma de selecdo aleatéria deve ser incorporada no processo de
amostragem (NETTO; BRENA, 1997). Entdo € necessario seguidamente escolher ao acaso
um namero entre 1 e k denominado r, que serd a primeira unidade da amostra. O segundo sera
0 que ocupa a posicdo (r + k), o terceiro o que ocupa a posicdo (r + 2k) e assim
sucessivamente até a amostra de n casos estar concluida.

Em populagdes florestais raramente os individuos sdo arranjados completamente
independentes e tendem amostrar as variagdes sistematicas e periodicas caracteristicas de cada
local. De modo que a variacdo nos valores observados de uma amostra sistematica pode nao
ser totalmente atribuida ao acaso, se o intervalo entre as unidades coincidir como padrdo de
variacdo da propria populacdo (SARNDAL et al., 1992).

Do ponto de vista estatistico, a razdo porque uma amostra sistematica ndo produz uma
estimativa valida do erro padréo da média € que o célculo da variancia exige, no minimo, duas
unidades de amostra obtidas aleatoriamente na populacdo. E quando a primeira unidade é
selecionada, a selecdo das outras unidades de amostra segue automaticamente devido ao
esquema rigido preestabelecido. Assim, as unidades nao sdo independentemente selecionadas
e conforme Kangas e Maltamo (2006), ndo existem estimadores probabilisticos para a
amostragem sistematica.

Entretanto, varios métodos tém sido propostos para determinar a melhor aproximacao
do erro padrdo da média de uma AS. Segundo Netto e Brena (1997), uma amostragem
sistematica constituida de unidades equidistantes entre si pode ser considerada uma
combinacdo de uma amostra casual simples, e o erro padrdo da média ser calculado pelos
estimadores da ACS. Outra possibilidade, segundo Loestsch; Haller (1964) é o uso do método
das diferencas sucessivas. A proposicdo desse método foi baseada no principio de que as
unidades de amostra ndo sdo completamente independentes, devendo haver menores
diferencas entre unidades de amostra adjacentes do que entre aquelas mais distantes
(CAMPOS; LEITE, 2009). Segundo os autores, a formula do erro padrdo da media considera
ainda que, havendo n unidades de amostra, haverda n — 1 diferencas entre elas. Portanto
havendo incerteza quanto a existéncia ou ndo de uma variacdo periodica ou linear dos
elementos da populacdo, a férmula das diferencas sucessivas é indicada em lugar das
formulas da ACS (CAMPOS; LEITE, 2009).
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12. Amostragem Adaptativa Cluster (AAC)

Segundo Thompson (1991) a amostragem adaptativa cluster (AAC) é um
procedimento que se adapta de forma satisfatoria a amostragem de individuos que seguem
padrdo de distribuicdo espacial agregado, haja vista que consiste em um método de
amostragem em que a selecdo de novas unidades de amostra fundamenta-se na ocorréncia de
individuo(s) da espécie de interesse nas unidades de amostra ja selecionadas no levantamento.
Ou seja, 0 esquema da AAC séo projetos em que conjunto inicial de unidades € selecionado
por algum procedimento probabilistico, e sempre que a variavel de interesse é observada
nessas unidades iniciais, as unidades vizinhas também sdo investigadas. Observada a variavel
nessas unidades, as vizinhas a elas também sdo investigadas. E assim subsequientemente até
formarem os clusters. A variavel de interesse refere-se a condicdo (C) que é preestabelecida
pelo pesquisador. Além dos conceitos de cluster e de C, outros como vizinhanga e rede,
devem ser esclarecidos para compreensao do método.

Segundo Thompson (1996), o proposito de qualquer estratégia de amostragem
adaptativa € tirar vantagem de caracteristicas inerentes a populacgdo, principalmente no que
tange ao padrdo de distribuicdo espacial de uma populacdo, para obter estimativas mais
precisas de algum parametro populacional de interesse a uma dada intensidade amostral.

Em florestas tropicais, muitas populacbes, em destaque com frutos grandes,
geralmente as com potencial ndo-madeireiro, exibem tendéncia a agregacao. De forma que a
localizagdo dos individuos dessas populacées, as vezes, podem ndo ser identificados sem um
grande esforco amostral. Portanto, para populagdes com essas caracteristicas a amostragem
adaptativa € uma forma de incrementar a eficiéncia da amostragem (SOARES et al, 2009).
Ainda conforme Seber (1996), quando uma populacdo possui distribuicdo descontinua, a
precisdo dos estimadores podem ser melhoradas usando uma amostragem adaptativa, ja que
essas incorporam caracteristicas inerentes a populacdo no método de amostragem. Seber
(1986) e Comarck (1988) também salientaram a necessidade de métodos de amostragem
adaptativa para populaces, devido a aglomeracao natural desses individuos.

Conforme Thompson; Seber (1996) existem duas vantagens béasicas em utilizar a
amostragem adaptativa. Uma diz respeito a habilidade de incorporar as caracteristicas da
propria populacdo para obter estimativas mais precisas do nimero de individuos. Outra ao
aumento do nimero de observacdes desejaveis, por exemplo, nimero de espécies com
potencial ndo-madeireiro, que poderd resultar em melhores estimativas de parametros

populacionais. Segundo Kangas; Maltamo (2006), amostragem adaptativa cluster € usada
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quando a populacao pode ser dividida em grupos separados. Em inventério florestal, estes séo
normalmente os grupos de parcelas localizadas préximas umas das outras ou grupos de
arvores localizadas proximas umas das outras (KANGAS; MALTAMO, 2006).

Conforme mencionado anteriormente, deve ser esclarecido o conceito da condicdo de
inclusdo (C) na amostragem adaptativa. Segundo Krebs (1999), esse valor é uma condigdo
critica preestabelecida, a qual é determinada de acordo com conhecimento das caracteristicas
da populacdo e servird como condicdo para a investigacdo das unidades vizinhas. Em
inventario florestal, essa condi¢cdo de inclusdo, pode ser a presenca de um ou mais individuos
de uma espécie de interesse em uma unidade de amostra (THOMPSON, 1990). Selecionada a
amostra inicial, se uma unidade selecionada satisfaz a condicdo C={yi : yi > c}, todas as
unidades dentro da sua vizinhanca séo investigadas. Segundo Roesch (1993), o valor de C é
arbitrario, fixo e positivo. E ainda conforme Thompson e Seber (1996) o valor de C pode
conter aspectos multivariados, exigindo a observacédo de mais de uma condicao.

Outro conceito importante na AAC é o da vizinhanga, que de acordo com Krebs
(1999) pode ser definida como todas as unidades de amostra que tenham pelo menos um lado

em comum com uma unidade na qual a condicao de inclusdo (C) foi atendida (Figura 1).

FIGURA 1 — Vizinhanga (cinza claro): unidades que ladeiam uma u.a que atendeu a condigao.

Se o valor yi de uma unidade de amostra inicial satisfizer a condicdo C, entdo as
unidades vizinhas serdo investigadas, se essa também atenderem a condicdo as unidades
vizinhas a essas, também serdo investigadas até que ndo haja mais unidades vizinhas que
satisfacam a condicdo C. Caso a unidade inicial ndo atenda a condicdo as unidades vizinhas
ndo sdo investigadas. Cada conjunto de unidades de amostra investigados a partir de uma
amostra inicial, forma um cluster. Para melhor ilustrar o conceito de Clusters, segue um
exemplo hipotético. Primeiramente procede-se a selecdo da amostra inicial através de um
procedimento probabilistico, neste caso a amostragem casual simples (ACS) (Figura 2A).

Defini-se entdo a condicdo C, que neste exemplo foi 1. A partir das unidades iniciais
que atenderam a condicdo C, faz-se a investigacao das vizinhas, caso essas também atendam a

condicdo, investiga-se as vizinhas, subseqiientemente até formarem os clusters (Figura 2B).
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(A) (B)

FIGURA 2 — Representacdo do processo de amostragem pelo método da amostragem adaptativa cluster; (A)
Unidades sorteadas em uma amostra inicial aleatoria, representadas pela quadricula preenchida com a cor cinza
escuro, nomeada pela letra i; (B) Clusters formados a partir da selecdo da unidade i, onde as unidades de cor
cinza escuro representam a rede, que sdo as unidades que atenderam a condic¢do C, e as de cor cinza claro as
unidades de fronteira.

Com a amostragem cluster completa, identifica-se as unidades de rede e as unidades
de fronteira dentro do cluster. Dentro de cada cluster, esta uma sub-colecdo de unidades,
chamada rede, que séo aquelas que atenderem a condigé@o de inclusdo C. Com a propriedade
de que a selecdo de uma unidade dentro da rede levara a incluséo de todas as unidades dessa
rede (REIS; ASSUNCAO, 1998). A unidade que nio atende a condicdo, mas estid na
vizinhanca de uma unidade que atende, é chamada de unidade de fronteira. Enquanto a
selecdo de uma unidade na rede resulta na inclusdo de todas as unidades dessa rede e de todas
as unidades de fronteira, a selecdo de uma unidade de fronteira ndo resulta na inclusdo de
outras unidades. Na Figura 2(B) as unidades de rede séo representadas pelas unidades de cor

cinza escura e as de fronteira pelas de cor cinza claro.

12.1 Estimadores da Amostragem Adaptativa Cluster

Nos esquemas de AAC as probabilidades de selecdo ndo sdo conhecidas para cada
unidade na amostra. Um estimador da média ndo viciado, sugerido por Thompson (1990), é
uma modificacdo do estimador da média de Hansen-Hurwitz, uma vez que unidades que nao
satisfazem a condicdo C somente sdo usadas no estimador quando forem selecionadas na
amostra inicial. O estimador modificado é baseado nas probabilidades de que uma unidade da
rede seja interceptada pela amostra inicial (REIS; ASSUNCAO, 1998). Para seu uso é
conveniente considerar a unidade que ndo satisfaz a condicdo C como uma rede de tamanho
um, de modo que a populacdo possa ser dividida unicamente em redes (THOMPSON, 1990).

A unidade i sera incluida na amostra, se uma unidade da rede a qual ela pertence for

selecionada na amostra inicial, ou se uma unidade de uma rede da qual i € uma unidade de
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fronteira for selecionada (THOMPSON; SEBER, 1996). Sendo N o numero total de unidade
na populacdo, mi o nimero de unidades na rede da qual i faz parte e ai, 0 numero total de
unidades nas redes das quais i € uma unidade de fronteira, tem-se que: se a unidade i satisfaz a
condicdo entdo ai = 0, se a unidade i ndo satisfaz a condi¢do, mi = 1. Entéo a probabilidade de
selecdo da unidade i em uma das n retiradas € (THOMPSON, 1990):

mi+a;

pi=—— parai=12..,n (5)

em que yi os individuos na rede que inclui a unidade i, e mi o nimero de unidades na rede, o

peso da rede (wi) é dado por:

— Yin, Vi

Wi
m;

(6)

em que ni 0 numero de unidades da amostra inicial, o estimador da média da amostra
modificado Hansen-Hurwitz para a AAC ¢ (THOMPSON, 1990):

Yim = EZ?:H w; (7
em que a variancia da média dada por (THOMPSON, 1990):

N—-ni ; —
St =y e Wi = Vian,)? ®)

A selecdo inicial é feita de forma casual sem reposicdo, assim, quando a amostra
inicial de ni unidades for selecionada, essas ni unidades serdo distintas (THOMPSON, 1990).
Porém, embora as unidades na amostra inicial sejam distintas, devido a aleatorizacdo da ACS,
a amostra final pode conter clusters repetidos dada a possibilidade de uma rede conter mais de
uma unidade selecionada na amostra inicial (THOMPSON; SEBER, 1996). E conforme
Thompson (1990) essas redes repetidas devem ser usadas no estimador Hansen-Hurwitz
modificados devido a probabilidade de selecionar a rede ser proporcional a soma das
probabilidades iniciais. Ou seja, a probabilidade de amostrar os clusters estd diretamente

relacionada a probabilidade de sele¢do na ACS, ao tamanho da rede e a condicdo C adotada.
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CAPITULO 2

INVENTARIO DE PROSPECCAO E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE INDIVIDUOS
ADULTOS DE PEQUI

1. INTRODUCAO

O manejo florestal, como um processo de gerenciamento permanente de areas
florestais, sera tanto eficiente quanto mais precisas forem as estimativas geradas nos
procedimento de amostragem (RANGEL, et al. 2006). Essa premissa se torna ainda mais
fundamental, quando se pensa em manejo de uma Unica espécie, onde pequenos erros na
estimativa da densidade podem tornar o empreendimento inviavel.

Sabe-se que 0 sucesso da amostragem depende do método de amostragem a ser
utilizado. O método de amostragem a ser empregado depende da distribuicdo espacial da
caracteristica a ser avaliada (SILVA; LOPES, 1982). E essa distribuicdo pode ocorrer em trés
formas basicas: aleatdria, uniforme ou agregada.

O padréo de distribuicdo exerce forte influéncia no nimero de individuos que pode ser
detectado em uma unidade de amostra. Populacdes de alta densidade que ocorrem de forma
agregada, por exemplo, podem ter sua densidade subestimada, caso 0 método de amostragem
escolhido disponha as unidades de forma sistematica. Populagbes com esse tipo de
distribuicdo podem requerer uma amostragem mais especifica em relacdo as que ocorrem de
forma aleatoria ou uniforme.

Sabe-se ainda que a distribuicdo espacial apresentada por uma populacdo € uma
resposta dos individuos as variagdes que ocorrem no ambiente, como estratégia de
sobrevivéncia no sistema (KREBS, 1964). Essas variacBes podem ser de origem natural
como, tipos de alimento disponiveis; gradientes de umidade, topografia ou temperatura;
competicdo; comportamento social etc.; ou de origem antropica. Conhecer a natureza dessas
variacOes é fundamental para as inferéncias a cerca do padrdo de distribuicdo da populacdo e
deve ser preliminar a analise, pois possiveis diferencas entre padroes de uma mesma espécie
pode ser devida a pressdo que aquela espécie estad sofrendo em determinado local, e ndo a
ineficiéncia do método.

Uma forma indireta, mas eficaz, de reconhecer se uma populacdo esta sofrendo pressdo
no ambiente, € a analise da distribuicdo diamétrica de seus individuos (LOETSCH et al.,

1973). Por exemplo, populacbes que ndo estdo sofrendo pressdo, ou a pressdo € insignificante
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frente ao potencial de colonizacéo da espécie, tendem a exibir uma distribui¢do diamétrica em
forma de J invertido (COSTA; MANTOVANI, 1995). Ja a distribuicdo normal, por exemplo,
representa espécies intolerantes que apresentam regeneracdo intermitente (COSTA;
MANTOVANI, 1995), o que pode ser causada por pressao do meio.

Com base nessas justificativas, e devido ao grande interesse econémico, social e
cultural pelo pequi (Caryocar brasiliensis Camb.) (BORGES, 2009), esse trabalho teve como
objetivos: detectar o padrdo de distribuicdo espacial da espécie para determinada condicdo
(averiguada através da analise da distribuicdo diamétrica), e assim fornecer bases para a
definicdo do melhor método de amostragem para quantificar individuos da espécie; e propor

uma metodologia de inventario de prospeccdo para populacfes de pequi.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual do Rio Preto - PERP (676500/7992000
UTM), localizado no municipio de Sdo Gongcalo do Rio Preto, na regido do Alto
Jequitinhonha em Minas Gerais. O PERP possui 12.185 ha e esta inserido nos dominios da
Serra do Espinhaco, a qual foi decretada como Reserva da Biosfera pela UNESCO em 2005
(UNESCO, 2005).

O trabalho realizado por Mota (2011) em trés areas da regido sendo uma delas a area
de estudo desse trabalho, classificou esses solos como pobres, devido aos valores baixos ou
muito baixos apresentados para P, K, Ca e Mg, altos para Al, H+Al e m (%) e baixa
saturacdo de bases (SB). O clima da regido é mesotérmico, CWhb na classificacdo de Képpen.
A temperatura média anual é de 18,7°C com invernos frios e secos e verdes brandos e umidos,
precipitacdo média anual de 1.500 mm (SILVA, 2005) e umidade relativa do ar em torno de
70,6% (NEVES et al.,2005).

A érea escolhida para o estudo (AE) possui 36,5 ha de fisionomia predominante de
cerrado stricto sensu, delimitada a oeste por uma montanha, onde percebeu-se claramente a
mudanca de fisionomia, para cerrado ralo de altitude, e a leste por uma trilha de acesso as
cachoeiras do PERP (Figura 1). As delimitagdes ao norte e ao sul deveram-se a pré

determinacdo de manter uma distancia minima de 200 m das areas de convivéncia do PERP.
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FIGURA 1 - Imagem aérea da AE. Fonte: Google Earth versdo 6.1, em que os circulos vermelhos indicam os

pontos de referéncias coletados para georreferénciar a imagem.

2.2 Escolha da espécie

A escolha da espécie a ser estudada foi feita apds analise dos dados do inventario
realizado pelo projeto “Desenvolvimento de tecnologias para produgdo sustentada de trés
espécies de cerrado para o alto Jequitinhonha, MG, que foi desenvolvido pelo departamento
de Engenharia Florestal da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em
parceria com o Instituto Estadual de Florestas (IEF/MG). O inventario realizado de forma
sistematica na AE (17 parcelas de 20 x 50 m) mensurou o didmetro de todos os individuos
que 0,30 m do solo apresentavam didmetro > 5 cm (DAS). A analise apresentada pelo projeto
indicou o pequi como a espécie de maior Valor de Importancia, o que estimulou realizar o

estudo com a espécie nessa area.
2.3 Inventario de prospeccdo — proposta metodoldgica

Foi realizado o inventario de prospec¢do (censo) da populacdo de individuos adultos
de Caryocar brasiliensis presentes na AE. De acordo com Santana e Naves (2003), foram
considerados individuos adultos todos aqueles que com 5 cm ou mais, de diametro de fuste a
0,30 m do solo. Quando a esta altura, a espécie apresentava multiplos fustes, a mesma era
incluida no levantamento, considerando, nestes casos, um Unico individuo de diametro médio
igual a soma dos diametros medidos ao quadrado, mesmo que somente um deles atendesse ao
critério de inclusdo, (SCOLFORO; MELLO, 1997). O mapeamento dos individuos foi
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efetuado usando o sistema de coordenadas retangulares (UTM) através de
georreferénciamento utilizando GPS de preciséo.

A proposta de metodologia para o inventario de prospec¢do aqui apresentada visou,
sobretudo, a garantia da minimizagdo dos erros de ndo-amostragem, e ndo a minimizacao dos
custo e esforgo operacional em campo.

A primeira etapa foi a constru¢cdo de um mapa fidedigno da area. Nesse processo
localizou-se com 0 zoom maximo do Google Earth 6.1 (Google Earth, 2011) dois objetos na
imagem da area, sendo o primeiro um poste préximo a curva na trilha e o segundo uma bica
(Circulos na Figura 1). As coordenadas desses pontos foram entdo coletadas no local, para
fazer o ajuste da imagem com a precisdo do GPS usado no trabalho. Com esse ajuste 0 mapa
que delimita a AE foi entdo construido no AutoCAD (AutoCAD 2007).

A segunda etapa foi a definicdo da largura das faixas de caminhamento. Com a
experiéncia de caminhamento na éarea, definiu-se uma largura de 30 m, por ser esta uma
distancia segura na qual se tem uma boa visibilidade dos individuos. As faixas, 0s pontos
finais de cada lado das faixas, aqui chamados de pontos de controle (R1, R2, ..., R66) e 0
comprimento de cada lado da faixa, foram tracados no mapa, e este exportado para o
TrackMaker 3.5 (GPS TrackMaker, 2003), e deste para o GPS (Figura 2).

A equipe de campo, composta por trés pessoas, realizou simultaneamente a
demarcacdo das faixas e a medicéo dos individuos. O trabalho iniciou-se ao localizar o ponto
de controle R1 onde foi fixada uma estaca e esticado 50 m de barbante na direcdo do ponto
R2. O direcionamento foi feito com auxilio do GPS (funcao “go to” para o ponto R2) e de
bussola magnética. Voltou-se entdo ao ponto R1 e esticou-se um barbante até o ponto A,
usando o mesmo procedimento, e fez-se a “varredura” em zig-zag dos individuos nesse trecho
demarcado. Repetiu-se esse procedimento até fechar o ponto D ao ponto R2.

Do ponto R2 esticou-se um barbante até o ponto R4, e deste mais 50 m na direcdo do
ponto R3, e fez a leitura nesse trecho. Procedendo entdo da mesma forma que na faixa
anterior, até fechar o ponto R3 ao ponto R1. E subsequentemente até fechar o ponto R66 ao
ponto R65 (Figura 2). Para garantir que nenhum individuo fosse medido mais de uma vez,
todos foram plaqueteados. N&o houve abertura de picada, apenas “rebaixamento” de arbusto
quando estes impediam a passagem.

Para verificar a precisdo, quanto a localizacdo dos individuos dentro da area, mediu-se

a distancia até o segmento R1/R3, dos individuos que se encontravam mais proximos a este
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tanto dentro quanto fora da &rea. Apos descarregar 0s pontos no TrackMaker 3.5, verificou-se

se realmente estes individuos se localizavam dentro e fora da area.
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FIGURA 2 — Mapa planimétrico de uma area de cerrado stricto sensu no Parque Estadual do Rio Preto/MG.
2.4 Definicdo da amplitude de classe e analise da distribuicdo diamétrica

A andlise da estrutura diamétrica é influenciada pela amplitude das classes de diametro
utilizadas. Existem algumas férmulas que calculam a amplitude de classe como a de Sturges
(BONINI; BONINI, 1972.), Modelo Log-linear de Poisson (CHRISTENSEN, 1997), Método
da Amplitude Exponencial Total (HERING, 1994) e o Método da Amplitude Exponencial
Média (STEVE, 1998). Porém esses métodos, as vezes, podem ndo ser adequados a natureza
dos dados. A amplitude de classe pode ainda ser determinada de acordo com uso de pré-
definicdes como: classes de amplitudes iguais, escolha dos limites dos intervalos entre duas
observac@es; nimero de intervalos menor que 20 classes ou escolha da amplitude de forma a

facilitar o agrupamento, tudo isso de acordo com o objetivo do trabalho.
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Se 0 objetivo é estudar crescimento, por exemplo, amplitude de classe pequena seria
aconselhada, pois a mudanca de classe dos individuos seria observada em uma escala de
tempo menor, o que consequentemente, diminuiria o intervalo de tempo de coleta de dados.
Visto que, classes de didmetro com amplitude “grande” poderiam indicar que determinada
classe estaria com crescimento estagnado. Com bases nas justificativas acima e devido a
lacuna existente sobre o tema, foi testado e adotado o seguinte critério para a definicdo da
amplitude de classe: localizar o menor valor de amplitude (inteiro), que possua individuos em
todas as classes.

Definido a amplitude de classe, ajustaram-se pelo método da verossimilhanca, os
dados de frequéncia de individuos nas classes de diametro as fun¢cbes Gamma, Gamma 3p e
SB Johnson, Log-Normal, Exponencial e Weibull, por serem freqientemente utilizadas para
descrever a distribuigéo de didametros em floresta (Tabela 1).

TABELA 1 — FuncGes densidade de probabilidade usadas para a freqiiéncia de individuos por classe de diametro

Distribuicdo Funcéo de densidade de probabilidade Pardmetros estimados

y = parametro de assimetria;
9 = parametro de curtose;

1 9—¢ \|?
SB Johnson flx) = \/6_ C )(§+ )e{ilﬁwln(ﬁ”‘d)] } B = parametro de escala;
2 (x—¢ £—x

& = parametro de locagio;

o = parametro de forma;

1
Gamma fx) = @B x0 1 eX/B) B = parametro de escala;
I' = Fun¢do Gamma;
1 1/Ln(x) —pu 2 6 = variancia;
Log-normal fx) = e __(—>
x.6V2m 2 6 u = média;
Weibull fO) == (X)H 3 g = parametro forma;
x) === e
B\B f = parametro escala;
( ) o = parametro de forma;
_1 _—|7)-x=xmin)
Gamma 3P Flx) = (= Xpn)° e P - B = parametro de escala;
¢ a = parametro de posicio;
Exponencial f(x) =a.e™@ a = parametro de posigdo.

x = variavel aleatoria (diametro)
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O critério utilizado na selecdo da funcdo para descrever a distribuicdo diamétrica,

conforme Machado et al. (2009) foi o teste de Kolmogorov-Smirnov (« = 5%).

2.5 Andlise da distribuicdo espacial

Para analise da distribuicdo espacial, usaram-se as coordenadas em UTM dos
individuos coletados no censo da area. A funcédo utilizada para os dados de distribuicéo foi a
funcdo univariada K de Ripley K(h) (RIPLEY, 1981), também conhecida como momento de
segunda ordem reduzida. Conforme Mouer (1993) e Haase (1995):

.. R I,(d;;)
Riv=120, ) 2 M

em que: K(h) a fungdo univariada; h o nimero esperado de casos dentro de uma distancia
fixa; R a area da regido em estudo; n o nimero de eventos observados; e I,(d;;) é uma
funcéo indicatriz cujo valor € 1 se (dl-j) < h e 0 em caso contrario; e w;; € a proporgdo da
circunferéncia do circulo centrado no evento i que esta dentro da regido.

Para comparar a estimativa de K(h) de um conjunto de dados observados com o

processo aleatorio, foi plotado a fungdo L(h) versus h:

L(h) = /@—h )

Para obter a significancia dos desvios da distribuicio L(h) em relagdo a aleatoriedade,
foram simulados envelopes com 1000 simulacGes independentes de n eventos na AE. Os
calculos foram realizados no programa R versdo 2.0.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2004), sendo a funcdo K(h) estimada pelo do pacote Splancs (ROWLINGSON; DIGGLE,
2004). E a analise, feita graficamente para facilitar a visualizacdo dos desvios em relacdo a
hipdtese nula, através de um grafico cuja abscissa representa a escala e, na ordenada a funcéo
transformada L(h) da funcdo K (RIPLEY, 1981). Segundo Diggle (1983) citado por Capretz
(2004), o estimador de Ripley é um estimador ndo viciado para a funcdo K, para distancias
inferiores a metade do menor lado da area. Como a area tem formato irregular, usou-se a
metade da distancia alcancado no eixo x, 0 menor eixo. Ou seja, a escala estudada foi de 1 a

250 m.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Inventério de prospeccao

O inventério de prospecgdo quantificou 2.201 individuos de pequi, com &rea basal
total de 37,44 m2. Apenas 67 (3%) dos individuos apresentaram mais de um fuste a 30 cm do
solo. Segundo Xavier et al. (2009), perturba¢cbes como incéndio, provocam um aumento
excessivo no numero de individuos policaulescentes. O baixo percentual de individuos com
essas caracteristicas encontrado na area, remete a uma possivel conservacdo da area, o que é
melhor diagnosticado com a andlise da distribuicdo diamétrica.

Ao plotar os pontos das coordenadas dos individuos no mapa da AE observou-se que
nenhum desses localizaram-se fora da area (Figura 3A). Foi coletada a distancia em campo
até o segmento R1/R3, de 5 individuos dentro da area e 4 fora. Esses ao serem plotados
permaneceram fora da area (Figura 3B).

(A) (B)

Declinacdo Magnética
16° 33 W

Escola Grafica (m)

FIGURA 3 — (A) Plotagem dos pontos referente a coordenada dos individuos de pequi na AE; (B) distancia dos
pontos ao segmento R1/R3, dos individuos tomados como teste (lado esquerdo).

A média da diferenca entre as distancias coletadas em campo e a medida no mapa foi

de 40 cm (Tabela 2), 0 que sugere uma boa eficiéncia do método ao tentar minimizar os erros
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de ndo-amostragem, no que se referem a incluir individuos quando esses estéo fora da area ou

excluir quando estdo dentro.

TABELA 2 - Diferenca entre as distancias dos individuos de teste tomadas em campo e as obtidas no mapa da
area

Individuo Distancia no mapa (m) Distancia no campo (m) Diferenca
x1 16,0 15,8 0,2
X2 16,4 17,3 -0,9
x3 3,7 4,1 -0,4
x4 10,2 10,8 -0,6
x5 15,4 15,9 -0,5
X6 17,0 17,7 -0,7
X7 18,4 19,2 -0,8
X8 19,2 18,4 0,8
X9 12,1 12,8 -0,7

Média -0,40

3.2 Distribuicao diamétrica

O valor que atendeu o critério adotado para a definicdo da amplitude de classe para
distribuicdo de diametro foi de 3 cm. Com esse intervalo, as classes consideradas outliers,
conforme gréafico de dispersdo dos individuos nas classes de DAS, foram as de centro igual a
60,5 e 81,5 cm (Figura 4). Tais classes possuiam apenas 1 individuo, e ndo havia
caracteristica ambiental observada que, a priori, justificassem o afastamento de seus

didmetros em relacdo aos demais individuos.
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FIGURA 4 — Distribui¢do diamétrica da freqiéncia de individuos de pequi nas classes de didmetro observadas
em 36,5 ha de cerrado no Parque Estadual do Rio Preto/MG.

A “distancia” da classe de centro igual a 60,5 para a de centro igual a 45,5 ¢ de 4
classes e a de centro 81,5 para esta é de 6 classes. Como segundo Vale et al. (1996), o

crescimento médio para espécie do cerrado a partir de 5 cm de DAS €é de 0,14 cm ao ano, seria
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considerar que os individuos da classe de centro 45,5, por exemplo, estariam com o
crescimento estagnado a mais de 85 anos. Ou, que o ciclo de vida da espécie ndo esta sendo
completado, de acordo com Paula et al. (2004).

Quanto a isso, Felfili (1997) comentou ainda que, geralmente, essas variagcdes s&o
relacionadas a ecologia populacional de cada espécie e, em grande parte dos estudos, o0 que se
observa é a existéncia de grandes descontinuidades ou achatamentos nas distribuicdes.
Contudo, devido a grande discrepancia dessas classes em relacdo as demais, acredita-se, neste
caso, realmente se tratar de individuos remanescentes, por isso considerados outliers e
excluidos da andlise.

Com a tabela de frequéncia gerada para essa amplitude de classe, testaram-se as seis
fungbes de probabilidade. As funcbes foram ordenadas por qualidade do ajustamento
conforme o teste de Kolmogorov-Smirnov (Tabela 3).

TABELA 3 — Fungdes de densidade de probabilidade em ordem decrescente do teste Kolmogorov-Smirnov, e
parametros estimados para os dados de frequéncia de individuos por classe de diametro

o x . . Pardmetros Kolmogorov
Distribuicédo Funcéo de densidade de probabilidade estimados -Smirnov

y =3,1723
1 8- \|? §=1,7234

SB Johnson or s A 6{2["+5’"(A+e—)] } 0,12065"*
2 (x—e) A+ e—x) A =78,907
e =1,4966
1 a = 5,3168

Gamma fOO) = 7. x* L e*/F) 0,12530"*
r(@p B =2,5202

2

1 1/L - c=04191

Log-normal fx) = e|l-= <M> 0,12839™*
X.0V2m 2 o u=2,5071
a—1 x\% a = 2,4364

Weibull o =2 (f) o7 0,14734"
B\B B = 15,145

) a = 0,81961
(x — )t () Gmin> n.s
Gamma 3P FGO) = X — Xmin € g =177114 0,23683
4 ¥ = 6,495
Exponencial f(x) = Ae x4 1=007463  0,38413"°

" = nio significativo & 95% de probabilidade
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Como pode ser visualizado na Tabela 3, os valores calculados do teste de
Kolmogorov-Smirnov foram ndo significativos a 95% de probabilidade, para todas as fun¢oes
testadas. Ou seja, ndo rejeitou-se a hipotese de nulidade, e conclui-se que as frequéncias
esperadas e observadas sdo similares sob ponto de vista estatistico, podendo a distribuicdo dos
dados serem explicadas pelas fungdes em questéo.

Ranqueando as func¢des por ordem do teste, observa-se que a SB Johnson foi a mais
aderente ao representar a distribuicdo diamétrica da populacdo de pequi. Essa funcéo tem sido
observada como a mais adequada para descrever a distribuicdo diamétrica em varios
trabalhos, tanto para populacdes em ambiente natural como para populagdes equianeas
(SCHREUDER, 1977; FINGER, 1982; BARTOSZECK et al., 2004; HAFLEY; PLACIDO,
et al., 2004; SILVA et al., 2009;). A distribuicdo SB de Johnson descreve a distribuicdo
marginal das variaveis de diametro e altura de um povoamento, e possui uma consideravel
flexibilidade em termos de sua habilidade para ajustar empiricamente o conjunto de dados
(FERREIRA, 2011).

A funcdo Gamma, segunda do ranking, também € uma funcdo flexivel, segundo
Scolforo (2006), podendo ser aplicada em florestas naturais ou plantada. Conforme o autor,
ela pode assumir ou ajustar-se a diferentes tipos de curvas passando por diversos graus de
assimetria. Corroborando da mesma forma para o sucesso de sua aderéncia aos dados.

A distribuicdo Log-normal, terceira no ranking, segundo Lyra et al. (2006), € adequada
para 0 uso nas ciéncias florestais. Assim como as fungdes anteriores, e pelo mesmo motivo,
teve boa aderéncia aos dados. Podendo também ser usada com sucesso para descricdo da
distribuicdo diamétrica do pequi.

A distribuicdo Weibull, quarta no ranking, tem sido a mais utilizada para descrever a
distribuicdo diamétrica em florestas plantadas (THAM, 1988, apud MALTAMO et al., 1995;
SCOLFORO; MACHADO, 1996; ABREU et al., 2002), sendo uma funcao flexivel segundo
Bailey; Dell, (1972). Essa flexibilidade justifica sua aderéncia a populacdo de pequi, mesmo
se tratando de uma populagdo natural.

Apesar das funcdes, Gamma 3P e Exponencial, terem apresentado valores néo
significativos para o teste K-S, mostrando aderéncia da distribui¢do aos dados, essas funcées
foram bastante inferiores as demais no ranqueamento. Isso devido a essas nao apresentarem
ponto de inflexdo, o que ndo é coerente com a distribuicdo de frequéncia dos individuos nas
classes de diametro. Ja que esses apresentaram nimero de individuos maior na segunda classe

em relacdo & primeira, apresentado ai um ponto de inflexdo. E essa inflexdo é contemplada
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pelas funcdes SB Johnson, Gamma, Log-normal e Weibull (Figura 5). Justificando a melhor

eficiéncia dessas em relacdo as duas anteriores.
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FIGURA 5 — Funcdes de densidade de probabilidade ajustadas aos dados de freqiiéncia de individuos de pequi
por classe de diametro, observada em 36,5 ha de cerrado no Parque Estadual do Rio Preto/MG.

Todas as fungdes testadas possuem tendéncia em diminuir o namero de individuos, na
medida em que aumenta o valor da classe de didmetro. A aderéncia dos dados a essas funcdes
mostra que a populacdo de pequi segue uma das leis fundamentais do crescimento, na qual a
taxa relativa do nimero de individuos nas classes de diametro tende a ser decrescente
(DAVIS; JONHSON, 1986). A primeira classe de diametro, com até 7,99 cm, apresentou
18% da populacdo amostrada, a segunda 22 % da amostra e a terceira 21% da populacédo
(Figura 5). Ou seja, mais de 60% dos individuos possuem DAS inferior & 13,99 cm. Em uma
populacdo, incluindo os outliers, onde os individuos chegaram a atingir 81 cm de diametro,
conclui-se que esta € composta preponderantemente por individuos jovens.

Essa tendéncia de distribuicdo € habitualmente encontrada em populacdes naturais que
ndo estdo sofrendo pressdo, (NASCIMENTO et al., 1997; JARDIM, 1995; COSTA;
MANTOVANI, 1995; MARIMON; LIMA, 2001; SILVA JUNIOR, 2004; MACHADO et al.,
2009; MACHADO et al., 2010). Conforme Anderson et al, (2008) e Barros (1980), em
florestas em que ha pressdo sobre a espécie, ou onde ocorreram disturbios significativos, a
distribuicdo diamétrica sofre uma mudanca nessa tendéncia. Concluindo-se entdo, que a
populacdo de pequi estudada, encontra-se em bom estado de conservacdo, livre de pressao,

podendo sua distribui¢do espacial ser analisada como proveniente de causa natural.
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3.3 Distribuicéo espacial

A distribuicdo espacial dos 2.201 individuos de pequi localizados na area pode ser

observada na Figura 6.
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FIGURA 6 - Distribuicdo espacial dos individuos de pequi encontrados em uma area de cerrado de 36,5 ha de

cerrado no Pargeu Estadual do Rio Preto/MG em janeiro de 2011.

Foi observado que na medida em que diminui a longitude (Figura 6), houve um
aumento gradativo na altitude e na porcentagem de areia e cascalho na composicao do solo. E
proximo ao ponto 675300/7994949 seguindo na direcdo oeste até proximo ao ponto
675900/7994949 (Figura 6), existe uma drenagem natural de aproximadamente 15 m de
largura, monodominada por Bambusa sp. Contudo, essas caracteristicas, altitude e
monodominancia, ndo foram inibidoras a ocorréncia de individuos de pequi, pelo menos no
que tange a presenca, talvez o fosse se analisasse 0 parametro densidade nestes locais. O que
indica que o pequi é uma espeécie tolerante a mudancas gradativas de altitude e composicéo de
solo. E ainda ser esta uma espécie altamente competitiva, pois se estabeleceu em locais onde o
meio favoreceu a monodominancia de outra espécie. Ressalta-se ainda que nestes locais,
poucas espécies conseguiram se estabelecer, sendo observada esporadicamente a presenca de
Bowdichia virgilioides Kunth, Hymenaea stigonocarpa Mart. e Copaifera langsdorffii Desf.

Obtida a funcdo K de Ripley, pode-se visualizar no grafico, o intervalo entre as curvas
onde verifica a existéncia de independéncia espacial em determinada escala, ou distancia

vertical de observagéo (Figura 7).
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FIGURA 7 - Funcdo K de Ripley aplicada aos dados da populacédo de pequi em uma area de 36,5 ha no Parque
Estadual do Rio Preto/MG. Valores da funcdo (linha continua) acima da linha tracejada superior indicam
agregacdo, abaixo da linha inferior regularidade e entre as linhas tracejadas total aleatoriedade.

O ponto inicial da funcdo K(h) (linha cheia) e do envelope (linhas tracejadas) inicia em
L(h) = 0, sendo que o envelope delimita a regido de completa aleatoriedade espacial (Figura
7). Caso a funcdo K(h) permanecesse entre as linhas tracejadas, aceitaria a hipdtese nula de
completa aleatoriedade espacial proposta por Ripley. Se a fungédo ultrapasse a linha inferior do
envelope, rejeitaria-se a hipotese de completa alatoriedade e concluiria ser uniforme o padréo
de distribuicdo naquela escala. Ja valores da fungdo acima da linha tracejada superior, indicam
agregacao da espécie (BILEY; GATRELL, 1995).

Para todas as escalas analisadas (de 1 a 250 m), a funcdo K(h) para a populacdo de
pequi, se manteve acima da linha tracejada superior (Figura 7). Ou seja, 0 numero de
individuos observados na vizinhanca de um individuo qualquer foi maior do que o esperado
para um padrdo completamente aleatério, sendo o pequi uma espécie de padrdo de
distribuicdo espacial agregado.

Segundo Dixon (2002), populacGes geralmente apresentam uma combinacdo de
padrdes, agrupamento em grandes escalas e regularidade em pequenas. A verificacdo do
padrdo agregado para 0 pequi mesmo em pequenas escalas, pode indicar que o grau de
agregacao da espécie é alto. No planejamento de inventério florestal, o conhecimento do
padrdo de distribuicdo em diferentes escalas pode auxiliar na definicdo do sistema de
amostragem e desenho amostral a ser utilizado em uma area.

Dentre os trabalhos que procuraram determinar o padréo de distribuicdo do pequi,
alguns encontraram o0 mesmo padrdo detectado nesse trabalho (SILBERBAUER
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GOTTSBERGER; EITEN, 1987; HAY et al, 2000; MIRANDA, 1992; LIMA-RIBEIRO,
2007), outros detectaram padrdes diferentes para o pequi, como resultado obtido por Silva
(1990), por exemplo, detectando padrdo aleatério para a espécie. Tais estudos utilizaram ora
indices de dispersdo (parcelas) ora métodos de distancia. Porém nesses métodos o padrdo é
detectado somente em uma escala, que corresponde ao tamanho da parcela no primeiro caso,
sendo o resultado fortemente influenciado pelo tamanho da mesma, e na distancia entre
vizinhos mais proximos no segundo caso. J& a funcdo K de Ripley identifica o padrdo em
diferentes escalas simultaneamente, o que segundo Fortin; Dale (2005) é desejavel, pois
possibilita relacionar os padrdes observados aos possiveis processos geradores na natureza.
Vérios fatores podem determinar o padrdo de distribuicdo da espécie, fatores
intrinsecos a espécie (reprodutivo ou social) e extrinsecos. De acordo com Matteucci; Colma
(1982), em espécies com reproducdo vegetativa, ha uma tendéncia a formacdo de padrdes
agregados. Da mesma forma a dispersdo em curta distancia resulta em agregacdo dos
individuos mais jovens. Mas se esse padrdo ndo for intrinseco, a eliminacdo por competi¢ao
intraespecifica (que é uma resposta a fatores extrinsecos) fara a espécie tender a aleatoriedade
(MATTEUCCI; COLMA, 1982). Como o trabalho foi realizado apenas com individuos

adultos, acredita-se ser o padrdo agregado uma caracteristica intrinseca da espécie.

4. CONCLUSAO

A proposta de metodologia para inventario de prospeccdo para populaces de pequi
em area de cerrado de formato irregular foi eficiente. Visto que os erros de ndo-amostragem
no que se refere a incluir o individuo quando este esta fora, ou excluir quando esta dentro da
area, foi minimizado.

O esforco amostral, no que se refere ao tamanho da area estudada e precisdo alcancada
no levantamento, assegura inferir que, populacdes de pequi em areas preservadas de cerrado,
ocorrem de forma agregada. Fornecendo bases para a definicdo de métodos de amostragem

adequados para quantificacdo da espécie.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE METODOS DE AMOSTRAGEM DE INDIVIDUOS
ADULTOS DE PEQUI

1. INTRODUCAO

Um problema recorrente no manejo de recursos florestais é a estimativa da densidade
de populagbes de interesse, uma vez ser este um parametro imprescindivel para
implementacdo do sistema de manejo. Porém, em virtude das limitagfes financeiras, tempo,
acesso e tamanho das florestas, € impraticavel mensurar 100% de uma populagdo. Sendo
necessario o emprego de métodos para obter as estimativas desse parametro (FARIAS et al.,
2002). E nesse contexto que se insere a teoria da amostragem, que por um lado deve atender
as limitagdes financeiras e por outro, permitir o uso de ferramentas de avaliacdo estatistica
(LOESTCH; HALLER, 1964).

A grande maioria dos métodos de amostragem tradicionais foram testados e adaptados
para a quantificacdo de madeira. Embora seja este um dos principais bens oferecidos pela
floresta, ha um crescente interesse pelos Produtos florestais ndo-madeireiros — PFNM
(ROESCH, 1993), principalmente em fisionomias onde a madeira ndo € o principal produto
de valor econémico, como pode ser o caso do cerrado stricto sensu.

Dentre as espécies apontadas como economicamente viaveis para o Cerrado, 0 pequi
(Caryocar brasiliensis Camb.) € uma das que apresentam grande potencial. O interesse por
essa frutifera se deve a utilidade do 6leo dos frutos e das sementes como bio-combustiveis, da
casca e da polpa, usadas como material tintorial, das flores e folhas com importantes
propriedades medicinais, dos frutos amplamente utilizados na culinaria regional, e até mesmo
da madeira que possui excelentes qualidades fisicas (VILELA et al., 1996).

Muitas espécies florestais com potencial ndo-madeireiro, assim como 0 pequi,
apresentam padrdo de distribuicdo espacial agregado (WONG, 2000). Nestes casos 0
problema da estimacdo do tamanho da populacdo torna-se mais complicado, devido a
dificuldade de encontrar os aglomerados pelos métodos de amostragem mais tradicionais, 0s
quais configuram a distribuicdo das unidades amostrais de forma aleatéria ou uniforme.

Um método de amostragem que vem sendo recentemente testado, em simulagdes, em

populacdes de espécies com padrdo de distribuicdo espacial agregada é a amostragem

58



adaptativa cluster (THOMPSON, 1990; REIS; ASSUNCAO, 1998; THOPMSON; SEBER,
1996; BROWN, 2003). A amostragem adaptativa cluster foi introduzida por Thompson
(1990) como uma técnica para estimar populacfes agregadas. Essa técnica comunga da idéia
intuitiva de que, se os elementos da populacdo foram encontrados em uma &rea, as areas
vizinhas tém maior probabilidade de possuirem elementos dessa populacdo, jA que esta
apresenta um padrdo agregado de distribuicéo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso da amostragem adaptativa cluster para o
pequi, em relacdo aos métodos tradicionais, no que tange aos pardmetros precisdo, exatiddo e
esforco amostral. A hipétese do trabalho é que a amostragem adaptativa cluster seja mais
eficiente para quantificacdo da espécie, que possui padrdo agregado, do que os métodos que
ndo contemplam esse padrdo de distribuicao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizagéo e caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual do Rio Preto - PERP (676500/7992000
UTM) localizado no municipio de Sdo Gongalo do Rio Preto, na regido do Alto Jequitinhonha
em Minas Gerais. O PERP possui 12.185 ha e esta inserido na Serra do Espinhaco, a qual foi
decretada como Reserva da Biosfera pela UNESCO em 2005 (UNESCO, 2005).

O trabalho realizado por Mota (2011) em trés areas da regido sendo uma delas a area
de estudo desse trabalho, classificou esses solos como pobres, devido aos valores baixos ou
muito baixos apresentados para P, K, Ca e Mg, altos para Al, H+Al e m (%) e baixa
saturacdo de bases (SB). Apresentaram ainda textura arenosa e quantidade de matéria
organica baixa, caracterizando solos com elevado grau de lixiviacdo. O clima da regido é
mesotérmico, Cwb na classificacdo de Koppen. A temperatura média anual é de 18,7°C com
invernos frios e secos e verBes brandos e Umidos, precipitacdo media anual de 1.500 mm
(SILVA, 2005) e umidade relativa do ar em torno de 70,6% (NEVES et al., 2005).

2.2 Coleta dos dados

Os dados utilizados sdo provenientes do inventario de prospeccao (censo) dos individuos

de Caryocar brasiliensis (pequi), realizado em uma area de Cerrado de 36,5 ha entre as
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coordenadas 674927.69/7995556.30 N e 675362.13/7994570.54 S, no PERP (mais detalhes
do levantamento no primeiro capitulo). Foi mensurado o didmetro dos fustes a 30 cm do solo,
a altura total, o didmetro e altura de copa, de todos os individuos adultos de pequi, aqueles
com diametro a 30 cm do solo > 5 cm segundo Santana e Naves (2003). O diametro da copa
foi obtido da média da projecdo entre o maior didmetro da copa, e do didmetro perpendicular
a este (SPIECKER, 1981). Quando & 30 cm de altura do solo, a espécie apresentava multiplos
fustes, a mesma era incluida no levantamento, considerando, nestes casos, um Unico individuo
de &rea seccional média igual a soma dos quadrados dos didmetros, mesmo que somente um
deles atendesse ao critério de inclusdo (SCOLFORO; MELLO, 1997). Todos os individuos
foram georreferénciados e plaqueteados. O mapa gerado com o georreferénciamento foi usado
na simulacdo dos procedimentos de amostragem.

A fim de caracterizar a populagéo, foi feita uma analise descritiva da area seccional,
concentracdo de individuos em classes de altura de um metro e cobertura de copa (MUELLER
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). A area da copa foi calculada pela formula da elipse.

2.3 Procedimentos de amostragem

O mapa da area com a localizacdo geografica dos individuos de pequi foi dividido em
unidades de 20 x 20 m (mapa base 1) e unidades de 20 x 50 m (mapa base 2) (FELFILI et al.,
2005). E o0 nimero de individuos presentes em cada uma das unidades de borda (parcelas de
formato irregular) foi extrapolado para 400 m?, no mapa base 1, e para 1000 m2 no mapa base
2 (SOARES et al., 2006).

Foram testados setenta procedimentos de amostragem (Tabela 1), resultado da
combinacgdo entre tamanho de parcela (20 x 20 m e 20 x 50 m); método de amostragem
(Amostragem Casula Simples - ACS, Amostragem Sistematica - AS e Amostragem
Adaptativa Cluster - AAC); intensidade amostral ni (2%, 3%, 5%, 7% e 10%) e valores da
condicdo C para a AAC (cinco valores para os procedimentos com parcelas de 20 x 20 m e
cinco para as de 20 x 50 m). Os tamanhos de ni partiram do minimo de 2% estabelecido pelo
Instituto Estadual de Floresta de Minas Gerais (IEF, 2005). E os valores da condicdo C para
cada tamanho de parcela foram assim definidos: o primeiro seria aquele em que a maior rede
formada com tal valor, ndo ultrapassasse 30% do numero total de parcelas (N). O segundo
valor o dobro do deste, e 0s trés proximos 20% maiores que o segundo.

Para cada um dos 70 procedimentos foram realizadas trinta simulagbes (COSTA,

2005). E a amostra inicial de cada simulagdo dos procedimentos com a AAC foram as
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mesmas amostras selecionadas para a ACS com igual intensidade amostral (SOARES et al.,
2009).

2.4 Anélise dos procedimentos de amostragem

Para todos os procedimentos, foram calculadas as estimativas da média de individuos

por unidade de amostra (Y) e variancia da média (Syg) para cada simulacdo. O estimador da

média (V) e da variancia da média (S2) para a ASC foram (SHIVER; BORDES, 1996):
¥ =3y (1)
sg==(1-%) 2)

em que ni € o nimero de unidades na amostra; N o numero de unidades cabiveis na
populacdo; y; o nimero de individuos por unidade e S? o estimador da variancia amostral

dado por:

Z(yi)z
D

A T ®

Para a AS o estimador da média foi o0 mesmo da ACS e a variancia da média (Syz) foi

calculada pela formula das diferencas sucessivas (CAMPOS; LEITE, 2009):

_ S = Yier)? o (N — m')

S2
N

Y 2ni(ni—1) )

E para a AAC foram usados os seguintes estimadores da média Yy, e da variancia da

média SZ,,,;, de Hansen-Hurwitz modificado (THOMPSON, 1990):

J— 1 .
Yy, = i =1 W (5)
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N—-ni

Sl%HHI = Nni(ni-1) Py = Vyp)? (6)

em que w; € 0 peso das redes formadas em cada cluster
w; = 2= (7)

e m; 0 nimero de unidades na rede i (THOMPSON, 1990):

A comparacéo entre os procedimentos foi feita atraves da precisdo e exatiddo obtidas
da média das simulacBes. A exatiddo de uma medida refere-se a aproximacdo dela com a
medida verdadeira, e a precisdo expressa o grau de aproximacdo de uma série de medidas em
relacdo a média (HUSCH et al., 1982). Sendo a precisdo estimada pelo erro de amostragem
(E%) com t de Student a 95% de probabilidade, e a exatiddo (Exa%) pelo numero total de

individuos estimados no procedimento em relacao ao total observado:

E% = X 100

8
7 (8)

yn Ty 100

Exa% = ==L —— (9)

r

em que T € o total estimado; T o total observado e r = nimero de simulacdes (30).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 2.201 individuos adultos de pequi na area de estudo, com altura
total (Ht) média de 4,1 m, com individuos chegando a atingir 21 m (Tabela 1). Conforme
dados do CETEC (1983), individuos adultos de pequi possuem altura média de 3 m, podendo
atingir 15 m nos cerrados de Minas Gerais. No cerrado de Goias, Naves (1999) encontrou

individuos adultos de pequi, de 0,8 ma 9,3 m, com média de 3,19 m de altura.
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TABELA 1 — Valores médios e amplitudes de altura total (Ht); area secional do fuste (AS); cobertura de copa
(CC) dos individuos de pequi em uma area de cerrado de 36,5 ha no PERP em S&o Gongalo do Rio Preto/MG

minimo mMaximo média total total/ha
Ht (m) 0,5 21,0 4,1 — —
AS (m?) 0,002 0,517 0,017 37,439 1,025
CC (m?) 0,124 130,536 10,653 23447,006 642,383

No entanto ao observar a distribuicdo dos individuos em classes de altura de um
metro, nota-se que a maioria deles concentrou-se nas classes de centro igual a 2,5; 3,5e 5,5
m, com poucos individuos nas classes acima de 11,5 m (Figura 1). A area seccional (AS)
media dos fustes foi de 0,017 m2, com individuos chegando a atingir 0,517 m?2. Gerando uma
area basal total de 1,025 m2 por hectare (Tabela 1). Balduino et al. (2005) trabalhando na
regido de Paraopeba com os mesmos critérios adotados nesse trabalho, encontraram um total
de 0,424 mz.ha™. Indicando que a populagdo de pequi na &rea estudada apresenta alta

dominancia em relacao a area basal.
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FIGURA 1 — Distribuicdo dos individuos de pequi em classes de altura total de um metro em uma area de
cerrado de 36,5 ha no PERP em S&o Gongalo do Rio Preto/MG

A cobertura de copa (CC) foi em média de 10,653 m?, com individuos
chegando a atingir 130,536 m? de area de copa (Tabela 1). O que gerou uma cobertura total de
23.447,006 m?, equivalente a 6,4% da area estudada. Sabendo que a cobertura em cerrado
stricto sensu (considerando todas as espécies) varia de 10 a 60 % (EITEN, 1994), tem-se que

0 pequi apresenta alta dominancia também em relacéo a cobertura de copa.

63



3.1 Procedimentos de amostragem

O critério usado para definir os valores da condigdo C usados para cada tamanho de

parcela resultou em valores iguais a 2, 4, 5, 6 e 7 para as unidades de 20 x 20 me 5, 10, 12,

14 e 16 para as unidades de 20 x 50 m. Os setenta procedimentos testados estéo listados na

Tabela 2.

TABELA 2 — Descrigdo dos setenta procedimentos de amostragem avaliados para o pequi em uma area de
cerrado de 36,5 ha no PERP em Sédo Gongalo do Rio Preto/MG. Em que u.a é o tamanho da unidade de amostra;
AAC a Amostragem Adaptativa Cluster; ACS a Amostragem Casual Simples; AS a Amostragem Sistematica; ni
a intensidade amostral inicial e C a condicéo de inclusdo nos procedimentos que utilizaram o método da AAC

u.a de 20x20 u.a de 20x50
Método  ni C Procedimento Método ni C Procedimento

AAC 2% C=2 1-(20%20; AAC; 2%; C=2) AAC 2% C=5 36 - (20x50; AAC; 2%; C=5)
AAC 3% C=2 2 - (20%20; AAC; 3%; C=2) AAC 3% C=5 37 - (20x50; AAC; 3%; C=5)
AAC 5% C=2 3-(20%20; AAC; 5%; C=2) AAC 5% C=5 38 - (20x50; AAC; 5%; C=5)
AAC 7% C=2 4 - (20%20; AAC; 7%; C=2) AAC % C=5 39 - (20x50; AAC; 7%; C=5)
AAC  10% c=2 5 - (20x20; AAC; 10%; C=2) AAC 10% c=5 40 - (20x50; AAC; 10%; C=5)
AAC 2% C=4 6 - (20%20; AAC; 2%; C=4) AAC 2% C=10 41 - (20x50; AAC; 2%; C=10)
AAC 3% C=4 7 - (20%x20; AAC; 3%; C=4) AAC 3% C=10 42 - (20x50; AAC; 3%; C=10)
AAC 5% c=4 8 - (20x20; AAC; 5%; C=4) AAC 5% C=10  43-(20x50; AAC; 5%; C=10)
AAC 7% c=4 9 - (20x20; AAC; 7%; C=4) AAC 7% C=10 44 -(20x50; AAC; 7%; C=10)
AAC 10% C=4 10 - (20%x20; AAC; 10%; C=4) AAC 10% C=10 45 - (20x50; AAC; 10%; C=10)
AAC 2% C=5 11 - (20%x20; AAC; 2%; C=5) AAC 2% C=12 46 - (20x50; AAC; 2%; C=12)
AAC 3% C=5 12 - (20%x20; AAC; 3%; C=5) AAC 3% C=12 47 - (20x50; AAC; 3%; C=12)
AAC 5% c=5 13 - (20%20; AAC; 5%; C=5) AAC 5% C=12  48-(20x50; AAC; 5%; C=12)
AAC % C=5 14 - (20%x20; AAC; 7%; C=5) AAC 7% C=12 49 - (20x50; AAC; 7%; C=12)
AAC 10% C=5 15 - (20%x20; AAC; 10%; C=5) AAC 10% C=12 50 - (20x50; AAC; 10%; C=12)
AAC 2% C=6 16 - (20%x20; AAC; 2%; C=6) AAC 2% C=14 51 - (20%50; AAC; 2%; C=14)
AAC 3% C=6 17 - (20%x20; AAC; 3%; C=6) AAC 3% C=14 52 - (20%50; AAC; 3%; C=14)
AAC 5% C=6 18 - (20%x20; AAC; 5%; C=6) AAC 5% C=14 53 - (20x50; AAC; 5%; C=14)
AAC % C=6 19 - (20%x20; AAC; 7%; C=6) AAC 7% C=14 54 - (20%50; AAC; 7%; C=14)
AAC 10% C=6 20 - (20%x20; AAC; 10%; C=6) AAC 10% C=14 55 - (20x50; AAC; 10%; C=14)
AAC 2% c=7 21 - (20%20; AAC; 2%; C=T7) AAC 2% C=16 56 - (20x50; AAC; 2%; C=16)
AAC 3% c=7 22 - (20%20; AAC; 3%; C=T7) AAC 3% C=16 57 - (20x50; AAC; 3%; C=16)
AAC 5% c=7 23 - (20%20; AAC; 5%; C=T7) AAC 5% C=16 58 - (20x50; AAC; 5%; C=16)
AAC % c=7 24 - (20%20; AAC; 7%; C=T7) AAC 7% C=16 59 - (20x50; AAC; 7%; C=16)
AAC 10% c=7 25 - (20%20; AAC; 10%; C=7) AAC 10% C=16 60 - (20x50; AAC; 10%; C=16)
ACS 2% — 26 - (20%20; ACS; 2%) ACS 2% — 61 - (20%50; ACS; 2%)

ACS 3% — 27 - (20%20; ACS; 3%) ACS 3% — 62 - (20%50; ACS; 3%)

ACS 5% — 28 - (20%20; ACS; 5%) ACS 5% — 63 - (20%50; ACS; 5%)

ACS 7% — 29 - (20%20; ACS; 7%) ACS 7% — 64 - (20%50; ACS; 7%)

ACS 10% — 30 - (20%20; ACS; 10%) ACS 10% — 65 - (20x50; ACS; 10%)

AS 2% — 31 - (20%20; AS; 2%) AS 2% — 66 - (20%50; AS; 2%)

AS 3% — 32 - (20%20; AS; 3%) AS 3% — 67 - (20x50; AS; 3%)

AS 5% — 33 - (20%20; AS; 5%) AS 5% — 68 - (20x50; AS; 5%)

AS % — 34 - (20%20; AS; 7%) AS 7% — 69 - (20x50; AS; 7%)

AS 10% — 35 - (20x20; AS; 10%) AS 10% — 70 - (20x50; AS; 10%)
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3.1.1 Procedimentos de amostragem com u.a de 20 x 20 m

A divisdo do mapa base 1 em unidades de 20 x 20 m resultou em 984 parcelas. E a
extrapolacdo do numero de individuos das parcelas de formato irregular (as de borda)
totalizou 2.228 individuos. Valor usado como total observado no célculo da exatiddo dos

procedimentos com unidades de 20 x 20 m.

3.1.1.1 Amostragem Adaptativa Cluster (AAC)

Os clusters formados para cada valor de condi¢cdo C nas unidades de 20 x 20 m sdo
apresentados na Tabela 3. Como esperado para populagdes agregadas, quanto menor o valor
de C, maior o tamanho das redes. Com C = 2, por exemplo, o cluster 1 formou uma rede de
256 parcelas (10,24 ha), quase 30% da area total de 36,5 ha. A probabilidade de uma unidade
dessa rede ser selecionada na amostra inicial e assim fazer parte da amostra, é alta. Situacéo
em que o aumento do esforgo amostral, reduziria a eficiéncia do método.

Por outro lado, condi¢cdo C com valor alto poderia levar a ndo formacéo de clusters.
Mas como a populacdo de pequi ocorre de forma abundante na area (MOTTA, 2011), mesmo
aumentando o valor da condicdo C, ainda houve formacdo de clusters. Observa-se, por
exemplo, condicdo C igual 6 formando redes de até 13 parcelas (Tabela 3). Portanto, tendo
informacao sobre a abundancia da espécie, a opc¢do por valores de C maiores ird diminuir o
esforco amostral, sem comprometer a deteccdo dos clusters. Lembrando que a detec¢do dos
clusters implica em maior exatiddo do procedimento.

Para uma mesma condicdo C, nota-se pouca variacao no peso das redes (w;), apesar da
grande variagdo no numero de individuos (3 ;). A rede do segundo cluster da condi¢do C =
5, por exemplo, possui 173 individuos, mas o peso igual a 7 (que é a variavel usada no
estimador da média) é igual ao da rede do vigésimo cluster, que possui apenas 13 individuos
(Tabela 3).

Porém essas incoeréncias ndo causaram discrepancia na media. 1sso porque as redes
com muitos individuos, foram também as com maiores nimeros de unidades. E no estimador
da média o peso ¢é usado uma vez para cada unidade da amostra inicial presente na rede. Entdo
a probabilidade da rede do segundo cluster que possui 25 parcelas, ter mais de uma de suas
parcelas selecionada na amostra inicial, € maior que a rede do vigésimo cluster, que possui

apenas 2 unidades (Tabela 3). Ou seja, mesmo que 0 peso da rede seja baixo em relacdo a
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quantidade de individuos, seu tamanho proporciona maior probabilidade desta ocorrer

repetidas vezes na amostra.

TABELA 3 — Relagdo dos clusters formados com C =2, 4, 5, 6 e 7; do n° de unidades que compdem a rede de
cada cluster; n° de individuos na rede (Xy;) e peso da rede (w;) dos individuos de pequi em uma area de cerrado

de 36,5 ha no PERP em S&o Gongalo do Rio Preto/MG

C =2 C =4 C=5 C =6 Cc=7
Cluster Rede Zy; w; | Cluster Rede ZXy; w;| Cluster Rede Zy; w; | Cluster Rede Zy; w; | Cluster Rede ZIy; w;
1 256 1237 5 1 62 404 7 1 26 226 9 1 13 119 9 1 10 104 10
2 87 334 4 2 36 267 7 2 25 173 7 2 12 116 10 2 9 72 8
3 39 142 4 3 31 208 7 3 21 163 8 3 10 79 8 3 4 44 11
4 20 92 5 4 8 47 6 4 16 113 7 4 9 85 9 4 3 38 13
5 12 43 4 5 7 43 6 5 5 29 6 5 6 51 9 5 3 26 9
6 5 18 4 6 7 53 8 6 5 35 7 6 5 39 8 6 3 22 7
7 5 18 4 7 6 34 6 7 5 42 8 7 5 42 8 7 3 28 9
8 5 21 4 8 6 33 6 8 4 24 6 8 4 24 6 8 3 26 9
9 4 12 3 9 6 30 S5 9 4 23 6 9 4 28 7 9 3 29 10
10 4 12 3 10 5 28 6 10 4 26 7 10 4 30 8 10 2 18 9
11 3 8 3 11 5 27 5 11 3 16 5 11 3 18 6 11 2 17 9
12 3 9 3 12 4 20 5 12 3 18 6 12 3 19 6 12 2 17 9
13 3 14 5 13 3 16 5 13 3 17 6 13 3 21 7 13 2 14 7
14 3 8 3 14 3 18 6 14 2 14 7 14 2 14 7 14 2 21 11
15 3 10 3 15 3 16 5 15 2 11 6 15 2 16 8 15 2 21 11
16 3 11 4 16 3 17 6 16 2 10 5 16 2 12 6 16 2 18 9
17 2 4 2 17 2 11 6 17 2 15 8 17 1 6 6 17 1 8 8
18 2 8 4 18 2 10 5 18 2 16 8 18 1 6 6 18 1 8 8
19 2 7 4 19 2 14 7 19 2 12 6 19 1 8 8 19 1 10 10
20 2 2 1 20 2 11 6 20 2 13 7 20 1 6 6 20 1 7 7
21 2 5 3 21 2 8 4 21 1 8 8 21 1 7 7 21 1 7 7
22 1 2 2 22 2 12 6 22 1 5 5 22 1 7 7 22 1 7 7
23 1 2 2 23 2 8 4 23 1 5 5 23 1 11 11 23 1 9 9
24 1 2 2 24 2 8 4 24 1 5 5 24 1 7 7 24 1 11 11
25 1 2 2 25 1 8 8 25 1 11 11 25 1 6 6 25 1 11 11
26 1 3 3 26 1 5 5 26 1 7 7 26 1 11 11 26 1 8 8
27 1 2 2 27 1 5 5 27 1 5 5 27 1 8 8 27 1 7 7
28 1 2 2 28 1 4 4 28 1 6 6 28 1 11 11 28 1 7 7
29 1 2 2 29 1 5 5 29 1 12 12 29 1 9 9 29 1 11 11
30 1 3 3 30 1 7 7 30 1 8 8 30 1 6 6 30 1 7 7
31 1 2 2 31 1 4 4 31 1 11 11 31 1 8 8 31 1 8 8
32 1 2 2 32 1 4 4 32 1 6 6 32 1 6 6 32 1 9 9
33 1 3 3 33 1 5 5 33 1 5 5 33 1 7 7 33 1 8 8
34 1 2 2 34 1 6 6 34 1 5 5 34 1 8 8 34 1 7 7
35 1 4 4 35 1 4 4 35 1 8 8 35 1 7 7 35 1 7 7
36 1 2 2 36 1 4 a 36 1 8 8 36 1 7 7 36 1 7 7
37 1 3 3 37 1 4 4 37 1 6 6 37 1 6 6 37 1 8 8
38 1 2 2 38 1 4 4 38 1 5 5 38 1 6 6 38 1 7 7
.................... 39 1 5 5 39 1 5 5 39 1 7 7 39 1 8 8
.................... 40 1 8 8 40 1 7 7 40 1 6 6 40 1 8 8
.................... 41 1 6 6 41 1 5 5 41 1 6 6
.................... 42 1 4 4 42 1 6 6 42 1 8 8
.................... 43 1 5 5 43 1 5 5 43 1 8 8
.................... 44 1 5 5 a4 1 6 6
.................... 45 1 6 6 45 1 6 6
.................... 46 1 4 4 46 1 8 8
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 47 1 4 4 47 1 5 5
.................... 48 1 5 5 48 1 5 5
.................... 49 1 4 4
.................... 50 1 4 4
.................... 51 1 4 4
.................... 52 1 4 4
.................... 53 1 4 4
.................... 54 1 4 4
.................... 55 1 5 5
.................... 56 1 4 4

Os resultados da AAC com valor da condi¢do C = 2 (procedimentos 1, 2, 3, 4 e 5) sdo
apresentados na Tabela 1A do APENDICE A e Figura 2. A relacdo entre o erro de

amostragem (precisdo) e intensidade amostral inicial (ni), como esperado (AVERY;
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BURKHART, 1983), foi inversa: quanto o maior ni, menor o erro de amostragem (Figura
2A). Que apresentou valores baixos nas maiores intensidades amostrais iniciais, mas a custo
de um grande esforco amostral final (Figura 2A). O que deveu-se, principalmente, a presenca
de clusters com redes muito grandes para esse valor de condicéo C igual a 2 (Tabela 3).

A exatiddo também apresentou valores baixos, principalmente em se tratando de
populagbes inequidneas (Figura 2B). Que, segundo Husch et al. (1982), devido a
heterogeneidade dos ambientes em que essas populagcdes se encontram a amostragem nem
sempre chega a uma boa exatidao. E a relagdo entre precisdo e exatidao foi direta, ou seja,
quanto mais preciso, também mais exato foi o procedimento (Figura 2B).

AAC,C=2
50 - ( ) 80 - (AAC, C=2)
E\Q,
= 40 - 3
2 :g 60 -
g 30 3
$ nf% § 40 - —&— Precisdo
T 20 - —&—ni% o Exatiddo
° o
w 0% AT
5 10 ~ 7% 59 8 20 1
£ % % g
- a
0 T T T T T — 0
15 20 25 30 35 40 45 50 0 ) 4 6 3 10 1
o o
(A) Erro de amostragem % (preciséo) (B) Intensidade amostral incial (ni%)

FIGURA 2 — (A) Relacdo entre o erro de amostragem (precisdo) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos gréaficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 1, 2, 3, 4
5. (B) Relacdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 1, 2, 3, 4 e 5.

Os resultados da AAC com condi¢do C = 4 (procedimentos 6, 7, 8, 9 e 10),e C=5
(procedimentos 11, 12, 13, 14 e 15) sdo apresentados na Tabelas 2A e 3A do APENDICE A,
e Figuras 3 e 4 respectivamente. Para essas condi¢@es quanto maior o numero de unidades na
amostral inicial (ni%), maior foi 0 nimero de unidades distintas na amostral final (nf%), e da
mesma forma como ocorreu com C = 2, menor o erro de amostragem (Figuras 3A e 4A).
Contudo, o aumento da condicdo C, que implica em redes menores, determinou um menor
esforco amostral final. Ou seja, dependo da precisdo requerida, a escolha por valores de
condicdo maiores para esse tamanho de parcela, pode implicar em maior eficiéncia da
amostragem, no que se refere a alcancar determinada precisao a baixo custo.

A relacdo entre precisdo e exatiddo foi direta, com a exatiddo apresentando baixos
valores, porém um pouco maiores aos valores apresentados para a condicdo C igual a 2

(Figuras 3B e 4B).
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FIGURA 3 — (A) Relacdo entre o erro de amostragem (precis@o) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos graficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 6, 7, 8, 9, e
10. (B) Relagdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)

correspondem aos procedimentos 6, 7, 8, 9, e 10.

50 - (AAC, C=5) 80 (AAC, C=5)
£ S
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FIGURA 4 — (A) Relacdo entre o erro de amostragem (precisdo) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos gréaficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 11, 12, 13,
14 e 15. (B) Relagdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 11, 12, 13, 14 e 15.

Os resultados da AAC com condi¢do C igual a 6 (procedimentos 16, 17, 18, 19 e 20),
e C igual a 7 (procedimentos 21, 22, 23, 24 e 25) sdo apresentados nas Tabelas 4A e 5A do
APENDICE A, e Figuras 5 e 6 respectivamente. Para C = 6 e C = 7 o tamanho da amostra
final se aproximou bastante do tamanho da amostra inicial (Figuras 5A e 6A), isso devido ao
tamanho das redes formadas com esses C’s (Tabela 3). O que consequentemente aumenta a
eficiéncia desses procedimentos, visto que a diferenca entre o erro de amostragem desses

procedimentos com os anteriores foi pequena.
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A relacdo entre precisdo e exatiddo assim como nos procedimentos anteriores tambem
foi direta, quanto mais preciso, mais exato (Figuras 5B e 6B). A exatiddo para esses valores
da condicdo foram semelhantes, variando de 12 a 22% das menores para as maiores
intensidades de amostragem (Figuras 5B e 6B).
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Intensidade amostral inicial (ni%)

FIGURA 5 — (A) Relacdo entre o erro de amostragem (precisdo) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos graficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 16, 17, 18,
19 e 20. (B) Relacdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 16, 17, 18, 19 e 20.
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FIGURA 6 — (A) Relacdo entre o erro de amostragem (precisdo) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos gréaficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 21, 22, 23,

24 e 25. (B) Relacdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 21, 22, 23, 24 e 25.

3.1.1.2 Amostragem Casual Simples e Amostragem Sistematica

Os resultados dos procedimentos com a ACS (procedimentos 26, 27, 28, 29 e 30) e
dos procedimentos com a AS (procedimentos 31, 32, 33, 34 e 35), sdo apresentados nas
Tabelas 6A e 7A do APENDICE A e na Figura 7. Na ACS com o0 aumento da intensidade
amostral (ni) o erro diminuiu e quanto mais preciso também mais exato foram os
procedimentos (Figura 7A). Com relacdo a exatiddo, observa-se na Figura 7A que para
amostras de tamanhos maiores as estimativas do nimero de individuos foram bastante exatas.
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Na AS, em média o erro foi menor que na ACS (Figura 7B). E assim como na ACS a
precisdo manteve uma relacdo direta com a exatiddo. Nos dois métodos a variancia da media
foi alta, o que na AS é explicavel, pois a distribuicdo uniforme das unidades tende a abranger
a maioria das peculiaridades da éarea, e consequentemente da populacdo (Tabela 7A). Em
comparagdo com a ACS, verifica-se maior exatiddo das estimativas na AS, principalmente

para tamanhos de amostra maiores (Figura 7B).
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FIGURA 7 — Relacdo entre precisdo e exatiddo. (A) Os pontos nas linhas do grafico (da direita para esquerda)
correspondem aos procedimentos 26, 27, 28, 28 e 30. (B) Os pontos nas linhas do gréfico (da direita para
esquerda) correspondem aos procedimentos 31, 32, 33, 34, e 35.

3.1.1.3 Discusséo entre os procedimentos com u.a de 20 x 20 m

Tanto na AAC quanto na ACS e AS, quanto maior a intensidade amostral, menor foi o
erro de amostragem. Na AAC para um mesmo valor de intensidade amostral inicial (ni),
quanto menor o valor de C, menor foi o erro e maior o esfor¢co amostral final (nf). E para um
mesmo valor de C, quanto maior o ni menor o erro. Ou seja, desconsiderando o esforco
amostral, a combinacdo entre menores valores de condicdo C e maiores intensidades de
amostragem inicial levam a uma melhor precisdo na AAC. Mas sabendo que o esfor¢o
amostral deve ser minimizado em inventario florestal, hd que se ponderar esse dois valores.

Dentre os procedimentos com unidades de 20 x 20 m, os que utilizaram o método da
AAC e AS, em média, obtiveram os menores erros de amostragem. Contudo essa diferenca
foi bastante sutil, e ha que se destacar o esforco amostral despendido em alguns desses
procedimentos com a AAC. Considerando grande esforco, amostrar mais que 10% da area,

destaca-se 0 uso de C’s maiores que 2, onde o esfor¢o amostral final, em alguns casos foi

menor que 10%.
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Quanto a exatidao, os valores apresentados pelos procedimentos foram baixos, variado
de 6,7 a 29,7%. Para todos os procedimentos a relagdo entre exatiddo e intensidade amostral
foi direta, ou seja, quanto maior a intensidade amostral mais exato foi o procedimento. E em
média os procedimentos que utilizaram a AS foram mais exatos (11,9%), o que pode ser
explicado pela distribuicdo das unidades de amostra na area de forma mais intensa.

3.1.2 Procedimentos de amostragem que utilizaram parcelas de 20 x 50 m

A divisdo do mapa em unidades de 20 x 50 m resultou em 423 parcelas. E a

extrapolacdo do total das parcelas de formato irregular totalizou em 2.301 individuos.

3.1.2.1 Amostragem Adaptativa Cluster

Os clusters formados para C = 5, 10, 12, 14 e 16, sdo apresentados na Tabela 4.
Tomando como exemplo o cluster 1 da condi¢do C =5, vé-se que ele agrupa mais de 25% das
unidades e mais de 50 % dos individuos. Porém o peso da sua rede € menor que o0 peso da
rede do cluster 6, que possui apenas 3 u.a. Assim, pelo mesmo motivo apresentado para a

AAC com u.a de 20 x 20 m, essa discrepancia ndo gerou uma incoeréncia na media.

TABELA 4 — Relacdo dos clusters formados (u.a = 20 x 50 m), seguidos da relacdo das unidades de rede que 0s
compbem, do nimero de individuos presentes (XZy;) e dos pesos de cada rede (w;).

C=5 Cc =10 Cc =12 Cc=14 C =16

Cluster Rede Zy; W; |Cluster Rede Zy; W; |[Cluster Rede 2y; W; [Cluster Rede 2Zy; W; [Cluster Rede 2y; w;

1 110 1239 11 1 42 644 15 1 20 311 16 1 11 179 16 1 5 102 20

2 44 372 8 2 14 211 15 2 9 155 17 2 7 131 19 2 4 75 19

3 14 102 7 3 4 48 12 3 8 173 22 3 4 102 26 3 4 102 26

4 11 96 9 4 4 48 12 4 3 44 15 4 3 45 15 4 1 17 17

5 4 26 7 5 3 35 12 5 3 38 13 5 1 14 14 5 1 17 17

6 3 35 12 6 3 38 13 6 2 27 14 6 1 14 14 6 1 18 18

7 3 16 5 7 2 22 11 7 2 26 13 7 1 15 15 7 1 19 19

8 3 21 7 8 2 26 13 8 1 12 12 8 1 15 15 8 1 22 22

9 2 13 7 9 2 26 13 9 1 12 12 9 1 15 15 9 1 34 34

10 2 10 5 10 1 10 10 10 1 12 12 10 1 17 17

11 1 15 15 11 1 10 10 11 1 13 13 11 1 19 19

12 1 9 9 12 1 11 11 12 1 13 13 12 1 22 22

13 1 8 8 13 1 11 11 13 1 13 13 13 1 34 34

14 1 7 7 14 1 12 12 14 1 13 13

15 1 6 6 15 1 13 13 15 1 15 15

16 1 6 6 16 1 13 13 16 1 15 15

17 1 6 6 17 1 15 15 17 1 17 17

18 1 5 5 18 1 15 15

Os resultados da AAC com valor da condicdo C = 5 (procedimentos 36, 37, 38, 39 e
40) sdo apresentados na Tabela 8A do APENDICE A e Figura 8. Para C = 5, 0 aumento da

intensidade amostral inicial (ni) resultou em um aumento da intensidade amostra final (nf)
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juntamente com a diminuicdo do erro de amostragem (precisdo) Figura 8A. Porém esse
decréscimo no erro demandou um esfor¢co amostral final (nf) grande (Figura 8A). Com
intensidades finais chegando a atingir 47% da area total. A esse fato credita-se duas causas, a
abundancia dos individuos na &area e o baixo valor da condicdo C para esse tamanho de
parcela. Ou seja, para esse valor de C e tamanho de parcela, a distancia entre os clusters foi
pequena.

Quanto a exatidao, nota-se que o aumento no tamanho da amostra implicou em uma
estimativa do total do nimero de individuos mais exata, exceto ao passar ni de 7 para 10%,
onde ocorreu um aumento no valor da exatiddo. N&o permitindo inferir que houve uma

relacdo direta entre precisdo e exatid&o.

_ 50 - (AAC,C=5) 80 - (AAC, C=5)
© 40 - > 64 -
+— AT
3 T -
£ 30 - 2 48 - —&— Precisdo
o 5 Exatiddo
% nf% g
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o 10% 0
C [S]
g 10 - 7% 5 @ 16

0 T T T T ) 0 T T T T T 1

25 37 49 61 73 85 0 2 4 6 8 10 12

(A) Erro de amostragem (%) (B) Intensidade amostral inicial (ni %)

FIGURA 8 — (A) Relacéo entre o erro de amostragem (precisdo) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos gréaficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 36, 37, 38,
39 e 40. (B) Relacdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 36, 37, 38, 39 e 40.

Os resultados da AAC com a condicédo C igual 10 (procedimentos 41, 42, 43, 44, e 45)
e C igual 12 (procedimentos 46, 47, 48, 49, e 50), sdo apresentados nas Tabelas 9A e 10A do
APENDICE A e Figuras 9 e 10 respectivamente. O aumento de ni, também resultou em um
aumento crescente de nf juntamente com a diminuicdo do erro de amostragem. Contudo a
diferenca entre ni e nf foi bem menos acentuada que no C =5 (Figuras 9A e 10A). Isso devido
ao menor tamanho das redes formadas com esses valores de C. E os erros de amostragem
decresceram de forma exponencial com o aumento de ni.
Diferentemente do C = 5, a relagdo entre o erro de amostragem e exatidao para C =
10 e C = 12, foi diretamente proporcional, ou seja, quanto menor o erro melhor a exatiddo
(Figuras 9B e 10B).
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FIGURA 9 — (A) Relacdo entre o erro de amostragem (precis@o) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos graficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 41, 42, 43,
44 3 45. (B) Relagdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 41, 42, 43, 44 3 45,

50 1 (AAC, C= 12) 80 1 (AAC, C = 12)
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FIGURA 10 — (A) Relacéo entre o erro de amostragem (precisdo) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos gréaficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 46, 47, 48,
49 e 50. (B) Relacdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 46, 47, 48, 49 e 50.

Os resultados da AAC com condicdo C = 14 (procedimentos 51, 52, 53, 54, e 55) e C
= 16 (procedimentos 56, 57, 58, 59, e 60), sdo apresentados nas Tabelas 11A e 12A do
APENDICE A e Figuras 11 e 12 respectivamente. Para C = 14 e C = 16 0 aumento de ni
resultou em um aumento de nf juntamente com a diminuicdo do erro de amostragem. Segundo
Brown; Manly (1998) o esquema da amostragem adaptativa reduz a variancia entre as médias,
e com isso o erro de amostragem. A diferenca entre ni e nf para os dois C’s foi bastante sutil,
isso devido ao tamanho reduzido das redes formadas com essas condi¢es (Figuras 11A e
12A).

Quanto a exatidao tanto para C = 14 como para C = 16, nota-se que o aumento no

tamanho da amostra implicou em uma estimativa do total do nimero de individuos mais
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exata, exceto ao passar ni de 3 para 5%, onde ocorreu um aumento no valor da exatidédo. O
que ndo permite inferir que houve uma relagéo direta entre precisdo e exatiddo, assim como

ocorreu com o valor de C igual a 5.
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FIGURA 14 — (A) Relagdo entre o erro de amostragem (precisdo) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos graficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 51, 52, 53,
54, e 55. (B) Relacdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos graficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 51, 52, 53, 54, e 55.
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FIGURA 15 — (A) Relacéo entre o erro de amostragem (precisdo) e o tamanho da amostra inicial (ni%) e final
(nf%). Os pontos nas linhas dos gréaficos (da direita para esquerda) correspondem aos procedimentos 56, 57, 58,
59, e 60. (B) Relacdo entre precisdo e exatiddo. Os pontos nas linhas dos gréficos (da esquerda para direita)
correspondem aos procedimentos 56, 57, 58, 59, e 60.

3.1.2.2 Amostragem Casual Simples e Amostragem Sistematica

Pelos resultados obtidos verifica-se que o erro de amostragem diminui com o
aumento do tamanho da amostra tanto pra a ACS quanto para a AS (Tabelas 13A e 14A do
APENDICE A e Figuras 16A e B respectivamente). Na ACS, nota-se que o aumento no
tamanho da amostra implicou em uma estimativa do total do nimero de individuos mais
exata, exceto ao passar ni de 3 para 5%, onde ocorreu um aumento no valor da exatiddo. O

que ndo permite inferir que houve uma relacdo direta entre preciséo e exatiddo, assim como
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ocorreu com o valor de C igual a 5, 14 e 16 na AAC. J& na AS a relacdo entre o erro de
amostragem e exatiddo foi diretamente proporcional, ou seja, quanto menor o erro melhor a
exatiddo (Figuras 16A e B).

O alto valor apresentado pelo erro tanto na ACS como na AS, pode ser explicado pela
elevada variancia apresentada pelas amostras nesses procedimentos (Tabela 13A do
APENDICE A). Na AS essa elevada variancia pode ser explicada pelo nimero reduzido de
parcelas e pela distribuicdo uniforme das unidades, que tende a abranger as variagdes da
populagéo.

Para Cochran (1977), a amostragem sistematica € mais precisa que a amostragem
casual. Embora nesse trabalho a diferenca entre a precisdo da AS e da ACS néo tenha sido

expressiva, em média para todas as intensidades testadas, a AS foi mais precisa que a ACS.

80 -
80 - (ACS) (As)

64 -

—&— Precisdo 48 - —&— Precisdo

Exatiddo Exatiddo

32 -+ 32 A

Precisdo/Exatiddo (%)
D
[o¢]
Precisdo/ Exatid&o (%)

0 T T T T T 1 O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

(A) Intensidade amostral (ni%) (B) Intensidade amostral (ni%)

FIGURA 16 — Relagdo entre precisdo e exatiddo. (A) Os pontos nas linhas do grafico (da direita para esquerda)
correspondem aos procedimentos 61, 62, 63, 64 e 65. (B) Os pontos nas linhas do grafico (da direita para
esquerda) correspondem aos procedimentos 66, 67, 68, 69 e 70.

3.1.2.3 Discusséo entre os procedimentos com u.a de 20 x 50 m

Em todos os procedimentos com unidades de 20 x 50 m, quanto maior a intensidade
amostral, menor foi o erro de amostragem. E dentre eles os que utilizaram o método da AS
tiveram 0s menores erros de amostragem. Quanto a exatiddo, os valores apresentados pelos
procedimentos foram baixos, variado de 6,75 a 29,69%, ou seja, todos apresentaram boa
exatiddo.

A relacdo entre precisdo e exatiddo ndo foi direta para todos os métodos de
amostragem (ACS, AS ou AAC). Ou seja, variando a intensidade amostral dentro do método,

nem sempre o procedimento mais exato foi o mais preciso. Situacdo semelhando foi
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encontrada por Rodello (2006) ao avaliar o método da AAC, onde quanto maior o tamanho da
amostra, maior o nimero de casos em que o verdadeiro valor do numero total de individuos
esteve fora do intervalo de confianca. No caso da AAC isso pode ter ocorrido devido a
populacdo apresentar distribuicdo agregada do tipo binomial negativa e ndo distribuicdo
normal, ndo sendo esperado entdo o comportamento classico em que apenas 5% dos casos
estariam fora dos intervalos de confianca.

Na AAC para um mesmo valor de ni, quanto menor o valor de C, menor o erro e maior
o nf. E para um mesmo valor de C, quanto maior o ni menor foi o erro. Alguns procedimentos
com AAC demandaram uma esforco amostral final grande para obtencdo de um erro
semelhante aos procedimentos com ACS e AS. Contudo dentre eles hd que se destacar o
procedimento 50 (20x50; AAC; 10%; C=12), que devido ao alto valor de C, obteve um nf

pequeno.

3.1.3 Consideragdes e comparagao entre 0s procedimentos

A hipotese inicial do trabalho de que a amostragem adaptativa cluster (AAC) seria
mais eficiente na quantificacdo do pequi que os outros métodos, foi rejeitada. Visto que a
diferenca nas estimativas da precisdo e exatiddo dos procedimentos que utilizaram esse
método para os demais, foi minima. Na amostragem adaptativa em cluster, o tamanho final da
amostra difere do tamanho inicial, pois a natureza do procedimento preconiza a intensificacéo
da amostragem de acordo com uma condicao de inclusdo preestabelecida para a insercéo de
unidades de amostra adjacentes aquela cuja condi¢do de incluséo foi satisfeita (THOMPSON;
SEBER, 1996). Esse aumento em demasia do tamanho da amostra se traduziu em custos
elevados para execucdo de alguns procedimentos com esse método. Na AAC quanto maior o
valor de C, menor foi a diferenca entre ni e nf, e 0 aumento nos valores do erro e exatiddo
foram baixos. Portanto ao usar esse método, a opgdo por C’s maiores pode melhorar a
eficiéncia dessa amostragem. Além da opcdo de utilizar mais de uma condicdo C
(THOMPSON; SEBER, 1990). Ndo sendo possivel destacar nenhum método como o mais
eficiente, mas sim algumas varia¢fes dos procedimentos, as discussdes que se seguem serao
no intuito de explanar tais variagdes.

Por exemplo, considerando tamanho de parcela, os procedimentos que utilizaram
parcelas de 20 x 20 m foram mais precisos e um pouco mais exatos. Isso, devido a relacédo

inversa entre erro e nimero de unidades e a relacdo direta que o erro teve com a exatiddo na
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maioria dos casos. Esse resultado é contrério ao obtido por Silva e Lopes (1996), que
desenvolveram um trabalho pioneiro sobre deteccdo de padrdo de distribuicdo espacial de
espécies arbdreas na Amazonia Legal. Segundo os autores quando a distribuicdo espacial de
uma dada espécie arbdrea é agregada, unidades de amostra retangulares sdo mais precisas,
pois tendem a absorver de maneira mais eficiente o efeito de clareiras. Porém ha que se
considerar tratar-se de fisionomias diferentes. Em média os procedimentos que utilizaram a
AS foram mais precisos e exatos, mas como dito, essa diferenca ndo foi significativa.

Todos os procedimentos avaliados apresentaram boa exatiddo, em média + 16,31%,
fato que pode ser creditado a abundancia de ocorréncia da espécie na éarea. E
consequentemente essa ‘“boa” exatiddo dos procedimentos foi um dos fatores que determinou
que as estimativas dos totais do nimero de individuos permanecessem dentro dos limites dos
intervalos de confianga, independentemente do tamanho da amostra. Ou seja, os valores da
exatiddo para todos os procedimentos, foram sempre menores que os valores da preciséo
(Tabela 5). Sabendo que em amostragem primeiro deve-se buscar a exatiddo de uma
estimativa, mas que normalmente, o parametro obtido e exigido pelos 6rgéos fiscalizadores é
a precisdo (SOARES et al., 2006), o relatado acima merece destaque. Sendo 15% o minimo
de precisdo exigido pelo IEF para manejo florestal, apenas 1 dos 70 procedimentos (o
procedimento 5) atenderia essa exigéncia. Ja considerando a exatiddo, 36 procedimentos

atenderiam tal exigéncia (Tabela 5).
4. CONCLUSAO
Ponderando precisdo e exatiddo com o esforco amostral, ndo houve diferenca

significativa entre os procedimentos que utilizaram a amostragem adaptativa cluster, a

amostragem casual simples e a amostragem sistematica, rejeitando a hipotese inicial.
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TABELA 5. Estimativa da média das 30 simulac@es de cada um dos 70 procedimentos de amostragem. Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em
porcentagem; ¥ a estimativa da média, S a estimativa da variancia da média; +E% o erro de amostragem em; T o total estimado; IExa.%l a exatiddo em maodulo; AAC
amostragem adaptativa cluster; ACS amostragem casula simples e AS amostragem sistematica

Procedimento nf % Y s%e +E% T |Exa. 26| | Procedimento nf % Y s’ +E% #F  |Exa. %]
1- (20x20; AAC; 2%; C=2) 37,3 2,1699 0,2025 458255 2135 19,919 | 36- (20x50; AAC; 2%; C=5) 33,1 5,684 2,570 71,246 2404 20,704
2- (20x20; AAC; 3%; C=2) 397 2,3103 0,1360 33,4439 2273 13,461 37- (20%50; AAC; 3%; C=5) 36,5 5,353 1,880 59748 2264 19,556
3- (20%20; AAC; 5%; C=2) 46,7 2,3735 00837 24,9002 2336 11,499 | 38- (20x50; AAC; 5%; C=5) 41,3 5,082 1,007 42,340 2150 14,455
A- (20%20; AAC; T%; C=2) 46,1 2,2903 00574 21,0722 2254 8,500 39- (20x50; AAC; 7%; C=5) 46,4 5449 0,692 31,666 2305 9,587
5-(20x20; AAC; 10%; C=2) 48,4  2,2323 0,0393 17,7826 2197 8,012 40- (20x50; AAC; 10%; C=5) 46,9 57387 0,498 26,974 2279 11,208
6- (20%20; AAC; 2%; C=1) 9,7 22025 0,2887 532161 2167 21,736 | 41- (20x50; AAC; 2%; C=10) 7,1 5,721 3,294 77,016 2420 26,504
7- (20%20; AAC; 3%; C=1) 14,4  2,3904 0,2042 394004 2352 16,320 | 42- (20x50; AAC; 3%; C=10) 9.6 5,308 2381 64,564 2245 18,709
8- (20x20; AAC; 5%; C—41) 18,0 2,4256 0,1244 29,5836 2387 14,543 | 43- (20x50; AAC; 5%; C=10) 14,0 5,329 1,405 46,356 2254 17,431
0- (20x20; AAC; T%; C—41) 20,6 2,3008 0,0809 249224 2264 12,272 | 44- (20x50; AAC; 7%; C—10) 17,5 5,486 0,896 35,880 2321 12,547
10- (20x20; AAC; 10%; C=1) 23,8 2,2479 00562 21,0739 2212 10,513 | 45- (20x50; AAC; 10%; C=10) 20,7 5,462 0,663 31,171 2310 12,252
11- (20x20; AAC; 2%; C=5) 5,0 22335 03204 54,8916 2198 23,596 | 46- (20x50; AAC; 2%; C=12) 4,0 5758 3,559 77,980 2436 27,621
12- (20x20; AAC; 3%; C=5) 8,2 24136 0,2304 40,9665 2375 16,676 | 47- (20x50; AAC; 3%; C=12) 5,0 5228 2,492 65005 2211 18,610
13- (20x20; AAC; 5%; C=5) 11,3 2,4482 0,1411 31,0838 2409 15,478 | 48 (20x50; AAC; 5%; C—12) g4 5,312 1,479 48346 2247 18,419
14- (20x20; AAC; 7%; C=5) 14,0 2,2949 0,0875 25,9323 2258 12,988 | 49- (20x50; AAC; 7%; C—12) 11,6 5,492 0,970 36,516 2323 14,044
15- (20x20; AAC; 10%; C=5) 18,2 2,2213 0,0592 21,7855 2186 11,148 50- (20<50; AAC; 10%; C=12) 15,0 5,499 0,724 31,485 2326 12,779
16- (20x20; AAC; 2%; C—6) 3,1 22129 0,3296 559100 2177 21,604 | 51- (20x50; AAC; 2%; C=14) 3,0 5,836 3,800 78764 2469 29,209
17- (20x20; AAC; 3%; C—6) 4,9 24241 0,2436 41,9741 2385 17,245 52- (20x50; AAC; 3%; C—14) 3,8 5,381 2,846 67,435 2276 17,038
18- (20x20; AAC; 5%; C—6) 7,5 2,432 0,1465 31,6902 2404 15,049 | 53- (20x50; AAC; 5%; C=14) 6,5 5,418 1,698 49,678 2202 19,931
19- (20x20; AAC; 7%; C=6) 9,9 23014 00924 264692 2265 13,408 54- (20<50; AAC; T%; C=14) 89 5510 1,050 37,135 2331 14,893
20- (20x20; AAC; 10%; C—6) 13,4 2,2107 0,0608 22,1299 2175 11,969 | 55- (20x50; AAC; 10%; C=14) 11,3 5,501 0,765 32,121 2327 13,695
21- (20%20; AAC; 2%; C=7) 2.4 272264 0,3539 573719 2191 20,830 | 56- (20x50; AAC; 2%; C=16) 2.4 5871 4,050 79247 24841 29,698
22- (20x20; AAC; 3%; C=7) 3.8 24454 0,2589 426121 2406 17,790 | 57- (20x50; AAC; 3%; C=16) 3,2 5,353 2,809 67,434 2264 17,065
23- (20%20; AAC; 5%; C=7) 6,1 24304 0,1487 31,9947 2391 14,630 | 58- (20x50; AAC; 5%; C—16) 54 5,432 1,780 50,132 2298 20,977
24- (20%20; AAC; 7%; C=7) 2,2 2,3000 0,0045 26,7675 2263 13,399 | 50_ (20x50; AAC; 7%; C—16) 7,5 5498 1,052 37,149 2326 14,768
25- (20x20; AAC; 10%; C=7) 11,4 22001 0,0614 222901 2165 12,106 | 60- (20x50; AAC; 10%; C=16) 10,2 5,466 0,746 31,874 2312 13,113
26- (20x20; ACS; 2%) — 22382 03783 582319 2202 20,514 | 61- (20x50; ACS; 2%) — 5,878 4,259 79,671 2487 29,406
27- (20%20; ACS; 3%) —  2,4075 0,2541 423660 2369 17,547 | 62- (20x50; ACS; 3%) — 5204 2,635 66,525 2239 17,387
28- (20x20; ACS; 5%) — 24338 0,1542 32,5315 2395 14,805 | 63- (20x<50; ACS; 5%) — 5,484 1,847 50,399 2320 22,134
20_ (20%20; ACS; 7%) — 22856 0,1334 26,8731 2249 13,827 | 64- (20x50; ACS; 7%) — 5498 1,077 37,198 2325 15,176
30- (20x20; ACS; 10%) —  2,1766 00607 22,1989 2142 12,218 | 65- (20x50; ACS; 10%) — 5,483 0,773 32,160 2320 13,402
31- (20x20; AS; 2%) —  2,3630 0,2836 47,8818 2325 17,953 | 66- (20x50; AS; 2%) — 5,008 2,620 74,990 2118 24,923
32 (20%20; AS; 3%) —  2,3752  0,2164 392086 2337 14,539 | 67- (20x50; AS; 3%) — 5375 1,959 59,160 2273 22,560
33- (20x20; AS; 5%) —  2,3017 0,1380 32,4547 2265 12,129 | 68- (20x50; AS; 5%) — 5,446 1,286 42,630 2304 16,481
34- (20x20; AS; 7%) —  2,1753 00811 26,0327 2140 8,185 69- (20x50; AS; 7%) — 5,561 0,945 35660 2352 13,151
35- (20x20; AS; 10%) — 22033 0,0640 21,8104 2257 6,747 70- (2050, AS; 10%) — 5,380 0,736 31,880 2279 9,443
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CONCLUSOES GERAIS

A proposta de metodologia para inventéario de prospeccdo de uma Unica espécie, em
areas de formato irregular foi precisa. Visto que a diferenca entre as distancias coletadas em
campo e a medida no mapa foi minima, 40 cm. Ou seja, 0 método minimizou os erros de ndo-
amostragem, no que se referem a incluir individuos quando estes estdo fora da area ou excluir
quando estéo dentro.

A populacdo de pequi encontra-se em bom estado de conservacdo, livre de pressao,
podendo sua distribuicdo espacial ser analisada como proveniente de causa natural.

O pequi é uma espécie de padrdo de distribuicdo agregado, mesmo em escalas
consideradas pequenas.

A Amostragem Adaptativa Cluster, desenvolvida para estimar populacdes agregadas,
ndo foi mais eficiente na quantificacdo de pequi, do que a Amostragem Casual Simples e a

Amostragem Sistematica para a caracteristica densidade.
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S§HH a estimativa da variancia da média;

APENDICE A

TABELA 1A — Estimativa das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram a AAC, u.a de 20 x 20 m, C = 2 e intensidade amostral inicial (ni) variando de
2, 3,5, 7 e 10% (Procedimentos 1, 2, 3, 4 e 5 respectivamente). Em que: nf % é o ndmero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥ a estimativa da média,
+E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatid&o em médulo

I Procedimentn 1 - (2020 AAC; 2% C=2) Procedimenin 2 - (20020; AAC; 3% C=2) Procedimenin 3 - (2(p20; AAC; 5%:; C=2) Procedimentn 4 - (20020; AAC; 7% C=2) Procedimenin 5 - (20020 AAC; 109%; C=2)

% Ym Sy % T Ead | % Vm hy E% T Eud| o Ym Sy B F Ea¥ | n% Ym Sy H% F Ead | nf% Y Sy w5 T s %

1 369 20224 01885 449936 19900787 106787 | 426 2474 01591 398358 20146795 95M5 | 433 15355 00882 235572 MMYTS 119827 | 455  21MB6 00591 236713 WI5796 95244 | 491 23408 00395 16329 23033474 33818
z 37,7 30812 01879 204477 30319059 36080 | 414 28958 0119 244025 28094444 273925 | 543 12923 00829 252557 ISSSMS 12976 | 452 20545 00513 221019 026208 92630 | 432 22650 0,M05 17,89 INRTIS 00350
3 402 1593 01954 581752 15648376 207649 | 382 19533 01566 414354 1920879 137303 | 703 23607 00874 251843 329066 4297 | 464 17586 00526 260114 17305025 223293 | 467 23079 0,038 169021 22TL0ZI3 19500
4 L8 16672 02318 604413 16404991 263690 | 417 18789 0288 390644 1B4R3460 170177 | 413 26001 00930 23 5RE4 5585300 143357 | 450 20830 00625 239366 20406668 £0042 | 484 20231 0037 190745 19907752 1064
5 37,1 24537 02498 426365 24M 15 £3681 | 411 2364 01545 3I5MES 22005802 12307 | 457  L97T0 00852 290 19453646 126856 | 462 22336 00622 222783 ZI978RZ 13518 | 458 2449 0MB 16029 104424  $1886
6 408 15224 02050 51992 1792009 195152 | 443 17555 01379 432545 17274564 224661 | 437 273 00851 239735 MOS1119 30840 | 457 20219 00525 226146 198955M 107023 | 513 18547 0038 209241 18250M3 130878
T 409 21317 01740 409517 0976115 58523 | 390 23483 0452 331783 23107205 37128 | 423 13181 00799 312693 17890038 197036 | 471 25063 00544 185650 66219 106921 | 497 22873 0MI8  17.M68 2506796 10179
S 36,0 21356 032328 475079 20915799 61230 | 427 15854 00991 405955 15600558 299795 | 42% 20331 00823 283723 20005412 102001 | 460 21971 00613 224810 21619663 20638 | 481 24175 0MI6 1663 23TRE66 67714
9 273 18410 02542 573236 18115M2 186906 | 404 28336 01162 245966 27882264 251448 | 60,1  ZA4E3 00923 240545 2400079 51275 | 462 21923 00537 210951 2157211 31768 | 467 22581 00390 173607 2220062 02690
10 989 21752 01843 413089 21403919 39321 | 417 28332 01386 263728 27873982 251301 | 431 23033 00891 260560 266399 1785 | 465 21459 00556 219194 ZI1SMB 52255 | 500 20658 0,039 191673 3L7616  $7629
1n 982 21349 01992 437531 21007373 57120 | 418 28387 00455 274832 27032305 253698 | 419 21277 00873 278 AW 6885 60283 | 453 22874 00575 209174 22507R% 10229 | 528 24025 0M0Z 165706 23640845 61079
12 401 19819 02015 474047 19501482 124708 | 375 25695 01510 309250 25283623 134813 | 433 15624 00845 228163 521 AM5 15,1690 | 471 25107 00540 184636 24705088 108846 | 499 18224 00384 213520 17932337 195137
13 96,2 21330 02427 483442 20988309 57975 | 370 27939 01319 265802 27492007 233932 | 440 24161 00734 232099 BTTAMM 67060 | 471 22977 00568 206961 22609248 14778 | 496 18428 00349 201366 18133288 136118
14 427 17003 0192 536811 1680468 249081 | 437 21324 01266 341245 20082532 58235 | 422 24162 008 245556 BTSN 6707 | 411 19416 00550 240869 19105402 142486 | 503 19159 00377 201052 18852031 153859
15 418 14738 0J608 569451 14501782 349112 | 347 26062 0486 302454 25604923 150029 | 437 23722 00974 264578 23341986 47665 | 460 22988 00606 213727 22619851 1254 | 466 21124 0,002 158446 20TRSERZ 67061
16 36,0 30503 02026 303872 30015117 MTIT | 423 19428 01047 340567 19116916 141970 | 433 24390 00758 22@87 BWISYW 7781 | 436 24059 00544 193388 2367448 62588 | 467 24371 0,038 159966 23981109 76351
17 36,7 23266 02346 435760 2B AT0 IT566 | 394 23384 01564 45842 00491 3272 | 450 15276 00754 218455 ME718M 116329 | 475 21577 00565 219793 B 2AT 47028 | 438 23415 0M32  17@37 23040636 34140
18 409 27083 0287 365528 26650004 19614 | 353 24490 01257 296053 4098476 51619 | 411 29131 00739 18761 28664897 286575 | 465 2ZIR4 00579 216408 ZIS29437 20223 | M9 22471 00385 173306 22IL1300 07572
19 396 19685 01834 455336 19369710 130623 | 331 23635 01367 319955 23256642 43835 | 433 17664 00885 21@08 27221001 221772 | 515 24363 00584 197852 23972746 7976 | 454 24184 0,038 162782 BTITHE 65100
20 1,0 3025 02049 311380 2998233 34377 | 405 281 0159 393919 20153238 95456 | 453 24065 00806 237252 BEEOIW 6285 | 446 25171 00613 196285 MTGE3S 11,1684 | 436 21778 00380 17,57 21420446 33176
n 19 LIZIE 01743 73404 11628472 4780% | 405 22366 01349 335800 22008110 12203 | 443 23141 00TRS 243429 2770690 22024 | 460 20859 00560 226267 20525304 T8757 | 45% 24969 00386 15273 245649899 102778
n 438 33568 01537 244479 33030780 482531 | 401 17156 01306 430845 16881760 242290 | 43% 19928 00889 300920 19608834 119891 | 455 25000 00589 167544 2B43.7R03 276383 | 479 2121 00395 17735 Z19L7T441 16273
B 162 17717 01822 504217 17433556 21754 | 33,7 20863 OI378 363867 20528875 78596 | 451 26556 00895 226551 2MI3158 172870 | 470 24130 00603 202907 23752540 66092 | 485 24272 00398 163132 23883182 71956
M 392 16577 01867 545503 16312004 267863 | 408 21537 01290 342240 21192501 48811 | 434 27000 007E3 2083 MS683TT 192477 | 438 27564 00571 172953 27122584 217351 | 48% 18695 0039 201084 18305440 174352
25 363 16002 01976 581384 15745558 203287 | 331 225W 01262 3ILIGE3 2RI 02313 | 450 23261 00876 25909 DRIEIFT  27HO | 498 20643 00558 228238 031268 8§00 | 497 21856 0,03% 150731 21506101 IATIS
26 403 26433 0850 340614 26009998 167415 | 413 31679 01171 220000 31171918 399009 | 437 L1438 00045 288307 2000520 53174 | 435 23040 00617 20707 B55TIS 5735 | 486 2454 0MTT 167269 MIZI3TT 83096
27 983 28926 02067 328997 28463300 277531 | 422 26189 01531 305587 2579571 156623 | 466 L4911 00632 339114 14672MF 341470 | 467 23796 00613 207561 23415698 5097 | 477 18963 00385 20,5359 18659506 162500
b ] 399 23364 02191 419332 22990015 31368 | 409 21374  0J464 366088 21031849 56021 | 431 15686 00782 218877 5275187 134434 | 471 23868 00537 193605 23435807 S4121 | 432 24528 0,038 160384 MI35561 83284
9 993 13607 01921 492990 13309739 17819 | 428 23057 01284 317769 22683428 18332 | 710 24717 00756 223761 MILIGEH  91@5 | 460 25023 00600 195290 24622414 105135 | 481 25707 00378 150144 25295956 135339
30 424 23645 02300 425336 W67 44287 | 325 21TRS 0325 341653 2136603 37854 | 4T L7790 00831 208595 2BASNT 227347 | 487 25223 00604 194385 24819502 113981 | 450 24021 00384 16,1962 23637065 60010
MEDIA | 3735 LI699 02025 45RS5 11606 19916 | 397 13105 01360 33439 NT36I0 134609 | 467  L3T5 0637 4900F B35S IL4989 | 461 22903 OIS ILITR LSI6ME B05 | 484 LISIS OO ITWI6 ZI96STL QLIS

84



TABELA 2A — Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 20 m, C = 4 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 6, 7, 8, 9 e 10 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; Yy a
estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo
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63 20055 026 S43897 19733061 114275 | 172 2910 0258 351230 2013600 307723 | 176 24672 018 270369 2427TTI9  ROGGH | 226 25M9 00913 EMT MBAASH6 115105| 244 2736 00629 IR199E 26007978 207719
26 L7MY 01862 508884 IT46A025 216106 | 138 22406  02MZ  ALZI0 204755 LOASL | 195 2TTES 0365 26T3ED 2T05E2 ZLTII6 | M2 25022 00911 240506 MGLIRAT 105110) 247 23241 00521 194985 28624 26M6

206

97 2225 02887 S32I61 ZI6TZTI8 ZLTIST | 144 23904 042 394004 2352124 163202 | IR0 24256 0,244 295836 23867521 14,5430 L3008 00809 249024 640022 127718| 238 22479 00562 210739 22119067 105130
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TABELA 3A — Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 20 m, C = 5 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 11, 12, 13, 14 e 15 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥y a
estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

Procoikmenin 11 - (20x20; AAC; 2% C=5) Procoifimenin 12 - (2020; AAC; 3%; C=5) Procoikmcnto 13 - (20x20; AAC; 5%; C=5) Procoimenin 14 - (20x20, AAC; T% C=5) Procoimeno 15 - (20x20; AAC; 10%; C=5)

o Vm S W% T Baa%d | af% Ve S % 7 Baad| nff T g #% 7 B | nf% Y S F% 7 B o% Vm Sm % 7 [Bxe %

1 76 31627 05349 506111 311L1073 306317 | &0 13618 02133 507244 18320182 177700 | 123 24857 04T 31058 2459330 97816 | 135 19205 00854 303511 18997733 151807| 199 21670 00535 21,1938 21323180 42045
2 88 37607 03086 351365 37005303 66002 | 1LT 28390 02200 338586 27935830 253852 100 21014 00089 300015 20677363 70932 | 145 21485 00852 267914 2WA0TTF 51132 | 197 19904 OMT2 215674 1967458 1LGMAS
3 70 15901 02898 08654 15646006 207752 | 78 23691 0373 53,1586 BILAIZ 46338 | 89 23126 0141 330070 275616 L1370 | 139 16606 00681 313455 16340197 266508| 189 24036 0,053 20,1038 23651635  6,1563
4 36 15531 0,862 655002 15282750 314060 | 76 L1391 01765 464559 18195560 18338 | 1L7 25513 01310 285206 25104311 12674 [ 120 19050 00790 294417 18744920 153666| 190 20673 00534 21704 20341945 26986
5 A1 22864 03377 531980 RM0TTU6 09775 | 63 2262 0201 AXTIZ 22102133 090 | 138 20438 OI240 AGMT 0110507 9T | 158 LUTE 0072 27679 ZULSHY 07T | 186 23471 0068 21177 [09IE 3659
6 45 15320 03691 693790 18035570 190504 | TE 21515 0278 49817 2173027 49667 | 114 24605 01381 303705 24210988 86669 | 145 20551 00816 27270 20222006 9370 | 189 18192 00519 248470 17900511 19,6566
7 22 22750 0,006 495088 Z23RG000 04758 | TS L9286 01604 424721 1S9TTTM MS215 | 117 1797 01091 369480 17600876 205075 [ 142 26501 00865 2201433 26076871 17M16| 188 22687 00610 21,6168 2232431  0,1092
8 79 L7053 0459 SLUISL 27300104 25TH [ A6 L5688 01115 43,527 15436500 307150 | 98 2107 0,124 336565 2038856 69172 | 143 22814 00M3 268525 ZMAST0 0757 | 185 2509 00731 214135 MG5TRAS 10676
9 31 13876 03004 92792 18573725 166350 | T9 LTTO 02153 345312 270393 213633 | 135 26M9 0,146 335372 26026183 168141 | 135 21270 00719 2515 20030167 60585 | 167  LTTOR 00334 204865 1TAZMET 21781
10 36 L1031 0228 469733 20694750 TS0 | 58 2344 01269 310766 23063887 35408 | 109 2657 0,175 316163 26148481 173630 [ 138 19517 00616 253593 19205003 133012| 190 21491 00627 23,1358 2114669 50866
11 | 46 15485 0,195 59919 1537430 31L609 | 99 30540 02595 34,1144 30050050 348785 | 116 2I833 0152 359359 2MB3N5 35762 | 101 22077 00907 272177 20713286 24987 | 184 25195 00691 207128 MTVRT 112759
12 86 22837 03071 ST7496 2247205 03618 [ 11,9 34976 03790 350M6 34163 SA4TIS | 113 25577 01212 273677 25168025 12962 | 163 2T 0107 B0%9 IMLSBT 253377 199 191 00550 255048 17RO058 19,6836
13 59 22040 04330 600358 225T2BG5 13145 | 1L5 30202 02400 331703 29718905 333883 [ 33 17TE 0070 299118 17503181 214399 | 161 20627 00717 253919 20096890 %9009 | 137 L7205 0,437 24,1088 16920043 240128
14 21 14000 01361 551578 13776000 381688 [ 76 23T 02325 415683 25342646 AT605 | 120 27560 01789 308528 27TIZT6T4 2LTSE0 | 145 LTVIT 00712 298413 17493016 214856 173 L8992 0,451 221887 18GB.8064 16,1218
15 21 12637 0138 G 12434339 4401006 | 4 26903 02654 39,1563 26472562 188176 | 114 2693 01876 323775 26472682 IRB181 [ 106 19905 00630 252221 1967534 116910 193 21010 00643 2050 20674308 72069
16 67 33301 03890 302446 32768137 ATOM2 | £4  Z0GM 01928 435300 20294050 %9136 | 135 28280 01657 280307 ITRSAOI0 UMTI | 135 21781 00672 BI53 243291 3809 | 172 2329 00578 205372 ZST6NG 25U
17 | 46 2381 04163 566668 BMI65T S0 | 55 19250 01275 3TU26 ISO4BT6 14980 | 96 28083 0M53 272019 27634044 240307 | 116 19086 00642 264882 ISTROISA 157083 173 2195 0059 212795 21604808  3,0305
18 | 46 25210 02682 420952 806640 113404 | 57 22962 01631 359680 2250420 1A103 | 97 25088 00944 246351 MGGIT 107994 | 157 21390 00809 265258 21047350 55325 | 183 20705 0,M87 21,1486 203737 85576
19 36 LO4SE 02506 538443 19146539 140640 | 115 27043 02605 385952 26610319 194350 [ 137 30371 01961 293216 298BS260 34,1350 | 146 25354 00035 240666 2494807 119752 194 27127 00311 208398 26692600 193052
20 585 2853 02021 306303 28086454 260613 | 77 2303 03033 481254 2302851 33599 | 122 24406 01282 205067 24015612 77900 | 141 29810 01231 BARS 20533377 3165T| 179 23105 00646 21,8305 DTSR LMST
21 | 46 12096 02386 845182 1190385 46STE2 | T6 26680 03062 AZAITT 26252031 178318 | 92 24852 00625 326212 2M54155 07583 | 114 22180 00894 268970 21825315 20408 | 184 27661 00733 194279 2T 221643
2 65 38271 0ATR 3T7TT2 ITGSSTRT 600251 | 105 L9665 0078 496366 19350024 13,1498 | 95  21ME 01610 379719 20008455 61589 | 177 34133 01270 208250 33ETIGA SO7503| 189 21679 00564 21,7481 2A3BB06 42536
PX) 52 2049 03415 598177 011505 06380 | TS ZOOTZ 0,197 452722 19750886 113515 | 120 3057 0,M86 253510 30089644 35053 [ 119 21669 00308 26175 20322062 42095 | 184 L7058 00784 205400 26624976 19,5017
24 21 L6000 01928 5TA446 15744000 203357 [ 96 23780 0375 ALRI6 BAOBAA  SP64T | 117 25648 01059 255195 25BBNY 132770 | 155 20448 01055 22,0082 28977052 300585 176 L8062 0,437 229761 17773101 202285
25 56 L3412 02542 68ATS3 15165607 319317 | 56 21906 01648 370028 21555557 32515 | 101 25291 0,465 304338 24886030 1LGYGT [ 115 21618 00864 271306 2271762 AS5W3 | 166 22085 00638 2LTMB 2AT060 2459
6 | 45 23881 02338 423777 BA9S0SE SATIL | TR 34004 02617 306834 33548212 505755 | 117 20557 01351 359516 20223005 92096 | 171 22330 0084 259444 21981304 13406 | 179 23972 00688 21,7271 B5RIAT 5376
27 29 20556 04881 494721 29083306 30,5355 [ 75 25208 02034 365910 24804180 11324 | 77 16875 0,120 416258 16604592 254731 | 139 24803 01033 258566 24405925 95419 | 177  LEHME 00520 24368 IBMTNE  17,19%
28 66 24198 03460 509481 13SL0307 G689 | 100 2234 02T 4ROGRX 21927028 15843 | 14,1 2834 0,54 270519 2TRONTI6 250830 | 124 2527 00950 243266 24367263 116125 158 26521 00780 210190 26006437 17,1284
21936 03505 564858 21584801 30199 | 123 3M34 03382 37805 30931508 383308 | 112 26207 01308 2RG8T3 2STRTROS ISTMZ | 169 26152 01070 24493 25T 154905| 199 26660 00687 19540 HBBNT 1THR

86

47
30 22 LTHY 01065 522780 1T4GADS 206116 | 54 20254 0167 413054 19920905 105480 | 132 27318 O,MI6 277029 26881242 206519 | 154 25118 01020 253636 24715892 108331 164 2270 0,089 197026 21913868 16433
50 L35 03204 SB0I6 HOTI B [ 82 24136 00304 409665 MITSTSL 166757 | 113 2448 01411 310838 000125 154778 | 140 22049 00875 259323 DSEX0 129878 182 2043 00592 27855 MSSSIT 11,1483




TABELA 4A — Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 20 m, C = 6 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 16, 17, 18, 19 e 20 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥y a
estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

i Procedimento 16 - (20<20; AAC; 2%; C=6) Procedimentn 17 - (20%20; AAC; 3%; C=6) Procedimentn 18 - (20%20; AAC; 5%; C=6) Procedimento 19 - (20<20; AAC; 7%; C=6) Procedimento 20 - (2020, AAC; 10%; C=6)
a3 =

% T Sy #% 7 Pratl| % Vg Syy F% F Ea| n% Vg Sy % F Fat%| a% VY Sy £% i Bl % VY Syy % 7 [Fsa. %
19 23650 04M9 503437 28191600 265332 55 19333 02456 524250 19023430 14,6165 | 31 24197 01442 315647 23300980 63671 | B2 LSGT3 00802 302497 18373850 175320| M7 1204 00614 220695 21937669 15365
33 3AST? 03266 35M9 023692 520006 63 2E1 0851 350750 2788267 24856 | 66 ZIT9  01150 313580 2001361 30436 | 107 2279 01035 282133 2000124 04043 | 137 L0932 0Bl 219412 19612820 19712
36 1688 03537 BINA 1655341 256802 45 LITT 03252 535506 2M8BIS 3E4 | 71 2377 01545 36712 B0IME 6885 | 93 LTRAG 00000 336550 17560388 2L1E32| 151 LMG0 00659 208317 24069083 89500
29 15050 02618 67,1357 15094800 205566 42 L7896 0,064 463282 17609254 20963 | 31 2077 0472 205853 25659790 151696 | 93 1965 00013 306703 19335478 131980 135 L9962 0049 222127 19643012 118357
33 23420 03811 55,478 205375 34T0 | 45 23695 02M3 452301 2006680 45632 | 71 2065 01268 35,1660 2003357 100589 | &3 LMI6 00867 274363 20073085 SAIT0 | 142 2447 00MT 227 BHINT 6550
40 19192 04337 TLRIZ ISBBS006 15837 55 2162 02806 508906 20275716 4,507 | 84 24996 01518 31,3400 24595803 103941 | 100 1970 00755 277350 19453914 126844| 135 LM77 00518 251305 17689330 20,604
21 24000 0373 532033 2B6L6000 5996 | 47 2004 01912 446031 19722067 114768 | 65 L7538 01000 37054 16062286 23,8677 | 103 26191 00857 2221 25TINI6 156733 135 12023 00653 221M8 255587 1582
39 2057 05648 53,1918 20007385 305987 40 L3067 0125 AR ISTLIZ0 204520 | Bp 21930 0453 349527 2057350 3,471 | 108 23372 01061 273008 2008020 32228 | M4 24666 00733 207EM 24271702 R938
53 2078 0490 TLOS9 2014995 95002 | 42 26300 01936 342004 25888530 161963 | 72 26197 01000 342400 25TREM9 157008 | 95 202 00654 24300 20164007 94973 | 124 17576 00328 204613 1794338 223713
i1 20 L1450 02450 483884 20106800 52657 | 34 2321 0107 30345 0BT 2L55M | 7P 27406 01982 326706 26067554 20,0303 | T4 L3O 0060 236531 17806553 200783 139 21252 00637 235655 200L19B  64m
1 32 15972 0547 634892 15716814 204577 | 43 LU 0420 342525 28002537 71| 756 LISST 01528 364930 20192816 48706 | 84 2224 0,0M8 276505 21858582 18015 | 139 2417 0007 211689 24538468 10,1367
12 42 2278 0MT7 O3S0 ZMLSS00 06230 | 63 36003 042 3717 3MLG5E W050| 57 L5085 01137 27,0370 246835 107831 | 106 2870 0,118 2816 IMI681 252075 137 LRT 00583 26348 1797958 193001
3 40 22330 04252 6L0%2 21981467 13399 | 72 32000 03074 353330 31576631 AL764| 59 L76AZ 00702 30,1957 1750692 220840 | 105 21600 00865 271534 ZIZ63646 45617 | 123 L7260 00461 246913 16983506 23,7720
1 21 14000 00361 55157 1377.6000 381688 | 62 25005 02860 435788 24693493 108326 | &6  L7SSE 01968 ILUGH 2PM267 BI700| 102 179 0078 307M6 17708982 205162 130 L8677 0040 223031 185771 17,542
15 21 12637 0033 602483 12434330 441906 | 44 L7504 03000 4070 2M6AMZ ZIATSY| 84 L6401 01899 331N 25078250 165990 | 99 20503 00706 261105 19977762 103332 M0 L1765 0076 249020 ZMLIEL 3872
16 30 32150 0393 39005 3165600 AL9I0| 47 21168 0248 ALTIES 20820400 GSI08 | 90 2760 016M 20505 ZML3GZ B,0864| 89 L1013 00611 234759 20676433 1973 | M5 23516 00630 211905 28140112 33605
17 24 21200 03059 54,6080 20860800 63698 | 34 L0499 01330 38371 19IRTZES 13,8811| 72 26913 01327 272153 26482032 188601 99  1%0B1 00666 269777 I8TISHZ 157306| 1%6 L1856 00565 21573 250,667 34709

LR I I . " T

87

18 31 23500 02077 405867 8124000 37862 | 40 23532 01868 375652 2355100 39277 | 70 25586 01001 259560 25170880 13,0022 121 22388 00005 278022 21931349 15640 | 1L6 20060 0049 209760 19739514 114025
19 19 19877 0204 551577 19558589 122M6| 69 23366 03136 403717 2M1,2230 252794 | 97 30456 02058 209563 200682 34507 | 104 24935 00019 242582 U631 101263 135 L5586 00725 208843 25176222 129002
n 33 27082 02512 76 26648584 106076 | 43 20322 01 473203 1902 102455 | 72 24378 0132 200061 08710 6650 | 99 30881 0,120 244198 3MWR7I0 363881| 137 23521 00716 22572 B4S3 35830
n 23 LMT2 02690 S703G2 1272436 MIITI| 56 ZGB1 03021 4L7685 25860078 160726 | 67 24810 01680 3G 24413490 95758 | 81 UM 0004 270576 21819678 20061 | 129 26800 00702 195554 26450418 18,7586
n 51 38180 0547 397103 37569278 686233 | 36 13062 01768 4701l 17T3IS4 02| 66 20Mm9 01564 379810 20603755 TS5 | M 33036 01345 215505 33303502 408811| 122 20655 040 214616 20824250 BTII
B 32 20M1 0370 614518 2M00556 83052 | 50 21251 02488 AR0050 2000701 6450 | 69 20612 0MI5 25ATR 220765 L3R | 103 ZIR13 00875 2768 21464453 36604 | ME 2732 00887 212435 273B6556 229100
u 21 16500 02180 59031 1686000 271275 51 2252 02001 ALSM8 21G1867 05302 | 70 2563 01080 250050 25212044 13,1640 | 121 29737 01151 227608 29260980 313330 1L1 17652 00410 227616 17369818 22,0385
] 42 1657 0320 7260 16262492 270086 36 23266 0202 41471 2M93M7 2799 | B4 26200 0161 315680 257RO0M08 15710 | 95 21848 00012 275808 2I408K71 35060 | 122 207M 00550 224162 20442006 8491
% 22 23000 01965 403335 2632008 15803 | 62 35385 03M5 324101 34818462 562768 | 37 20610 0,401 36533 20280007 39739 | 95 L1317 00M5 255415 20976183 53520 | 130 2AZ 00738 222515 23853600 70632
7 24 23640 0462 49,6853 28181306 2648570 | 52 26067 0559 331016 25649600 151239 | 64 L7506 01362 4Z3BB4 17225505 ZLG8G2| 1L2 24960 01092 264007 24560602 102361 132 18300 00510 243713 18095673 18,7306
B 32 M6 03038 S,607 407,427 0405 | 50 22600 03110 504306 204726 OM7 | 91 27T 064 277604 27620 223852 | &6 256M 01060 253575 2904551 131263 139 L708 008M 21691 26950170 210017
] 22 20430 02891 550853 20103034 9.7%09 | 46 30393 03207 331026 29906311 342294 | 69 24682 01202 282528 22B67R0 90071 | 100 272 01262 260535 26766008 201387 134 26848 00720 108435 26418212 18,5737
) 1 L7249 01772 SL0791 16972025 233199 | 34 20333 01705 AL521 20008000 101975 | 33 L7802 01502 28391 27356824 217865 | 109 24873 0,143 250038 2M75135 03525 | 1L9 L1880 00475 197812 2153045 33656
MEDIA | 3,1 22129 0319 559100 21774768 216044 | 49 24241 02436 419741 13853300 17451 75 M2 0465 ILGOOZ 2041157 150400 | 99 23014 00924 264692 22646133 134080 134 2207 00608 221200 21753010 11,9687




TABELA 5A — Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 20 m, C = 7 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 21, 22, 23, 24 e 25 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥y a

estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

i Proccdhmeniu 21 - (M<20; AAC; T C=T) Procomain 2 - (220 AAC; 3%; C=T) Procoihmonin 23 - (221 AAC; 5% C=7) Procihmentn 24 - (20; AAC; T C=7) Procdmenin 25 - (200<20; AAC; 10% C=T)

% Vm Sy % ] Fxa® | af% Ymm Sy H% i x| nf% Ym Sy % T oBan| % T Sy % T EaW| % Ym Sy % i Exs %

1 29 10667 05T06 SLOSTT 30IT6000 354300 | 42 1922 0241 D266 1WIAGT 151007 66 23588 01357 314055 2006 AIM6 | T3 LB0S 0070 23T I8I2ST 191536 | 123 22403 0060 2589 D2MAIN 1085
2 28 34000 02060 334306 3MS6000 501616 | 39 29105 02709 65T6 2MILE /M5 | 60 21 0133 L2059 21343691 42005 | T3 2283 00085 MU 21026097 1588 | IL1 1981 0pd21 21078 19070788 144040
3 22 LS4 02657 99277 ISIS0BA1 L3634 | 34 2293 03576 SLG0Y AT/ LIS | 59 2IS03 01366 L0263 L4309 0G6ME | 81 LGS0l 0075 ILINE 163265 5WTT | 121 2808 0061 2035 BLEU 7355
4 21 LT 03628 TR0860 1697000 8151 | 40 13M0 01T ATSIT ITMOWT 10333 | GO0 25008 01207 288578 2460075 1087 | T8 19056 0081 W08 1850760 15314 | 1L 1854 0p43T 214330 19M4A0R M5B9
5 32 243 04543 STONB4 DROG2E  TSHT | 31 2440 03063 463485 242922 TASIL | 62 20003 0M25 362899 20587TRR TS053 | 80 21657 00015 28T A6 A3S0Z | LI 23006 00619 21388 226846 20056
6 32 Z1M 0GMZ TIASIS SIIP 6560 | 41 227W3 03T SOME ZDONSO 0397 | G2 ZEA2 06 33ZBO TR ISTHS | TS 19627 00T ZSRT 13131M 133163 | IL§ LSO 091 24933 1TGTSL 220500
7 21 24500 0AMG SU3417 MI0S000 SIMT | 39 L9M2 01615 7MY 1982105 MIBL| 59 L0 00983 0SS IGASIR MENML| T8 2550 00T 2989 BIGHGET 12992 | 126 2B13 0075 29333 Z930ER 29615
8 34 10167 06190 SAS8T 20634000 33716 | 33 LG22 0)330 46132 19667 W3AI| 61 2321 01919 379565 230510 2513 | 85 238 OIIT BS0G BAOUG SMIT | 126 240027 0072 21387 BMGE 606
] 24 L9117 04330 TASM ISELISB 1S5 | A0 2666l 01991 M6 G341 1778 | G4 LB 02635 363 TWLSTH B0 | T M1 00T BT 29741 85716 | 1L L7519 0032 20333 1THSTE 126269
10 | 22 2188 02701 498220 2800 3STT | 33 2332 01263 LIMZ 29SHAGL 3MS2 | G0 27168 01990 330190 267T3E BYETT| T8 LRI OM® B 1TIES 193102 | LT 21617 00689 240971 AWV A5
1| 29 L6 02666 661334 160T76M 2784 | 35 3080 03168 3T SOTAMI G3N6| 61 218 01560 363136 2123298 46904 | 80 22610 010 BIM0 224BTH QM0 | 1Z1 M 0072 2155M  ASLHGB 10524
12| 22 2188 03629 STIS06 21434000 3STT | A5 376 04810 STOGR S6ISTRT 649814 | 52 25343 02M 275341 M93T61 11998 | 86 27036 0107 BAN 2MZ0IS6 BS | 124 105 00630 267344 1507166 17514
13| 22 2283 051% 660135 ZAGEN00  03B% | 44 3INT 0313 363IW0 3093 ANWE| 51 LTSI 00675 297666 1TT0M0 ZABG | 83 21368 00881 ZLIM 21026208 S62A | 1Ll L6SS 0054 257027 IMOAT 218919
4|21 L4000 01361 SSISTE I3TEGO00 3R1GEE | A9 2ABT 02760 D089 2MOTT 9592 | 66 26660 01733 313983 263358 IS0 | 93 13636 00897 ILORG6 1893FW9 17817 | 1L0 LHIST OIS 2198 ISISEXN 184999
15|21 1267 0138 60ME IM3AIW AI906 | A0 2THO 0312 ALZMI 2BOALS ZS|S| 73 25966 01851 33319 25550531 MGMZ| TZ 20562 00T 2D 2033361 91860 | ILT  ZI21 00TM  ART MBIND 6279
16 | 22 3167 03210 3BOATZ 30663000 3TMSL | 34 21000 02105 MGMT 206T26 TIML | T1 27083 01621 208917 266407 196128 | T2 20628 0050 22881 20297971 88%60 | Iz1 W81 00698 218613 BI6N 59108
17 | 22 2188 03509 SGTRS3 21484000 3STT | 31 19166 0157 3TSB4 18923 I53B3| 60 2673 0303 271569 26305760 IR0GY | T6 19306 0072 278BO0 190865 MBS | 112 202 00589 218736 206605 T8
13| 21 23500 02077 405857 BIZAGN 3TREL | 35 2408 02103 BIUS JILIM GAIM | 59 246 00030 2ATI3S A8 95101 | 93 22T 002 BAWD 20719508 25157 | 105 LIME OG5 209155 1MBI0ZT 125627
19 |21 2T 03T LISST MBI 6ABI | A 26T 02851 I3 LTV 30| T1 283653 0162 20450 2194708 265472 | 85 25097 00061 63 A0S0 10896 | 109 2557 0074 210418 2SMB  128M0
W | 21 7R 0318 423526 ZMISTME 20409 | 39 1984 01812 MTBI 19122@7 MIN3| ST 25M1 O0IB4 324660 23TT8H 13OMZ| 87 30302 0436 MAM3 30303005 36863 | 113 23650 0075 BPTE BIWOML 44012
1|22 LB 04306 9752 DESTI®  ITS0I8 | A2 26356 0312 A53AE 2933%7 16398 | 51 24654 0IGM 328751 259531 BEMS | TZ 22503 002 BOMO 281658 021 | 113 2731 00718 1957M 265938 193845
B |22 367 09T A6 ISEETIN  GLOT3T | 31 LTSl OITS A7AS 1%G3R TS| 53 20850 00611 3RTTT 20SLGT TOMI | 93 33602 OI3T ASHMS 064161 ASAD | 104 M7 00512 219426 MSHT  95W2
B |21 2120 04021 624000 209238®) GOGZ | A4 2256 03285 SLOGE 2004667 03830 | 54 29528 0M30 2560 20055167 40| 80 2173 00830 2@ 2M04T8 30285 | 127 2300 00958 210077 27R0MT BHR
M| 21 L6 02180 S92 16BN 27I2TS | AT 2302 0B TS DESIWT LG | 56 25972 000 268351 ISSSGN06 MOTE| 93 2974 0118 BITS 29255308 LTAO | 101 LHG 005 23108 1% 2401
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M| 21 2600 03955 48730 26503506 189739 | 31 24000 01752 606 TELGOO 59964 | S8 LTI 0028 41,434 16%3TH DB6Z| 91 24031 01080 XAKGG 4S3SBM 100092 | 110 LMIT 00480 244836 176306 208630
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TABELA 6A — Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da ACS, u.a de 20 x 20 m, e intensidade amostral variando de 2, 3,
5, 7 e 10% (Procedimentos 26, 27, 28, 29 e 30 respectivamente). Em que: ¥ é a estimativa da média, S§ a estimativa da variancia da média; +E% o erro de amostragem em; T

o total estimado e IExa.%l a exatiddo em maédulo

L Procodimentn 26 - (20x20, ACS; 2%) Procodmenin 27 - (20x20; ACS; 3%) Proccdimenin 28 - (20x20; ACS:; 5%) Pmcedimentn 29 - (20x20; ACS; T%) Procedimentn 30 - (20<20; ACS; 10%)

¥ i 4R% § [Bxe % ¥ 5 4R% 7 [Fxa. % ¥ b8 4R% 7 [Bxa. % ¥ 5 A% 7 B | ¥ b8 4% § [Bxe %)

1 28500 05016 520109 28044000 258707 | LS00 01881 492802 ITTL2000 20,5027 | 24036 0454 328644 23651901 GISTS | LS4 01070 299636 18060110 159403 | 20613 00586 221113 21267681 45436
2 35000 03532 355399 34440000 S4STB1 | 20105 0272 366612 28638828 2RSM05 | 21963 04210 318440 21611446 3007 | 2172 01317 280683 21393691 397B0 | 19211 00407 207326 1800341 151551
3 1459 02113 659178 1360341 355438 | ZIT6 0328 SIAET ZI3TAIS4 AM6D | 220M 00508 13006 22611600 14883 | 16300 00932 31387 I6IZZWT  2T6N3 | Z3TM0 00609 205329 BISHETE 4368
4 17500 03861  TA3137 ITZZ0000 Z2TU0 | L7340 0381 438305 17062587 BBAITS | 25842 04552 306522 2542807 14,1296 | 19235 00199 30247 1S9LTI37 150056 | 19184 0422 2153 IBETEMS 152750
5 22852 0338 3055 XARGOEZ 09250 | 25620 03708 RG0S 2520022 13,1500 | 19548 00T 337056 1935608 13,6642 | 2106 01242 276838 21063578 SASUT | 22586 00571 20808 2024805 02477
6 22637 OM56  B99113 2074339 00254 | 23433 03884 543064 Z0STES0 34012 | 25325 00682 L5640 24019684 1LSATE | 20150  OIMT 29465 19836033 109633 | LTB5 0045 218M  1G9SRNS  BEET
7 24500 0AMG S4B MI0B00 82047 | 1976 0171 438766 19410105 123810 | 17347 04105 38538 17069388 233860 | 25613 01M6 22231 2SMB164 13,1426 | 23280 0074 DRN2 20168 28564
3 33000 007 STR050 3AT2000 4SS | L5667 01107 434413 1SALG000 308070 | 22857 02133 AOGITS  ZMO0420 05400 | 24058  0IT21 289058 3673043 625 | 2476 0081 233409 24084706 81001
9 20617 06006 TRETTL  22BTS03 B30 | 24995 0488 315630 504761 10384 | 26771 021 350187 26342666 152346 | 20091 01070 262007 20655458 72915 | L7621 00346 208419 1733936 221762
10 22000 02815 S0AT91 21643000 266 | 23554 01342 318054 DBITTI2T 40266 | 25848 OJ698 32,0555 25434656 14,1501 | LTRSS 00507  BOSST  ITSA9857 21004 | 20770 0054 251690 2M3T5  B26TS
1 L7639 0407  TSI0M  ITS6RM 220060 | 23424 02083 328356 TGOS0 255366 | 22041 0075 31080 206E8163 26564 | 22687 0521 2R01I2 282437 01994 | 23460 00563 199610 2309387 36530
12 201000 03M0  SS58506 20664000 72531 | 35667 04272 3TASDA 35006000 STSZM | 25003 04119 269000 24603267 104276 | 28555 OQT0T 243306 28097650 261115 | L7765 00530 258024 ITAEMITZ 215419
13 22000 0AIGZ  GL$349 21648000 28366 | 31750 03584 385654 31401903 402240 | LTS 00308 3LSI9  IT6T2073 206819 | 20305 00042 254243 10980411 103213 | L7I1 00450  2AGERS  1GBGG068 242055
1 14000 01361  S51585 I3TT.6000 330688 | 2600 03691  AT7TRZ  2590.0587 148500 | 26087 04883 3233 26554899 19,1872 | 18530 0268 323177 IRB3M0  IR1611 | 13692 00454 225066 1302506 174484
15 12637 038 602490 12434330 441906 | 26616  026M  0\T 2618975 175481 | 27143 02205 354MT 26708571 198769 | 20562 00ISE 27824 20033361 91860 | 2191 00809 260055 21245887 46414
16 31500 03366 3854V J099.6000 391203 | 20620 01929 435586 20200022 89517 | 27886 0J836 308934 230604 231580 | 2035 00T 22370 2010786 9794 | 23668 00707 221849 IBU08 45288
17 20500 02654 525096 20172000 9A6M4 | 19166 01237 375376 ISBSU2R3 153533 | TS0 OJ652 206419 27120107 207644 | 18696 0045 261507 IS3067T0 174292 | 21947 00626 225077 2159599 30703
18 23500 02077 ADSETI  D3U24000 3TREZ | 22765 01596 358027 200700 05417 | 2ZSMS 04250 276131 25335007 137063 | ZM628 00315 281950 21282175 AATRG | 19934 0481 210 19614905 119618
19 20007 03492 SO0037 20501789  TSTTR | 28000 03263 ALTMI 27552000 36625 | 28572 04761 2956 2114381 26,1866 | 25507 01538 258535 25000130 126532 | 26156 00837 230 BBHEZ IS5
n 27632 02991  ALAXG  27IBOTRA 220367 | 18134 01504 430274 18138627 18S8TR | 25552 04646 319276 25143560 128526 | 300 02060 251538 29920643 343027 | 2338 0076 2267 2063000 35148
n 13250 03407 92199 13037760 ALASZ | 23000 01920 3BOG40 22632000 1STO0 | 24586 04610 328120 24192502 RSEA3 | B2 01336 274962 21993077 12838 | 26504 00675 193565 26080008 170561
n 3GITL 05435 423103 3SERTXG  GLOMT | LTSI 0175 ATASO6 17663821 0TI80 | 21020 0J666 300471 20634082 70630 | 32230 00615 209635 31TL3I60 423862 | 20507 00517 2ZET W76 9420
B 23269 056 G7TASGZ  22MOGRR0  2T6ER | 22000 02020 503004 20643000 28366 | 20936 04553 264653 2456800 3221I% | M3 OIT  20TRI3 219511 52087 | 28904 0181 BAMI 2853437 280540
M LGSOD 02180  SOXB8  1GB6000 271275 | 24000 03178 AR 23616000 59960 | 25020 00962 249190 24619763 105016 | 30343 01957 24519 2985T264 340003 | L3R 00380 202 IMTAITZ 53655
5 L3000 0529  BAIGM  ITTLZ00 5027 | 22766 02000 403766 ZMOITVT 05467 | T30 02261 340690 26901203 207415 | ZIST 0149 2RI331 21602 30084 | ZOGXS 00547 223855 20004831 89101
% 22500 OIMT  3RSTT0 24098 06ZM | 36667 04242 363206 360R0000 619300 | 18033 04056 45M2 18629704 163833 | ZITES 00192 266487 21434390 37MSE | 2N 00665 21739 BMZNE 34502
7 26040 03935 ABT3SS 26508506 I897RY | 24000 01752 356676 236L6000 59064 | LTAT 04352  A23M6 17194610 Z2EM9 | 255 016 2741 25164556 120468 | L7330 00406 2402 ITG16M1 BA2T
-] 24300 03884 536621 /20042 736N | 25261 05M7  SOT5M MBSTH0 ILS6M | LT 0034 277166 27033487 213352 | 26025 01753 270540 25608600 149399 | 26345 00850 218533 25923850 163548
” 20430 02891 550850 20003034 979 | 20667 02055  3TAGI6 20192000 31,0233 | 23750 04077 2T7TR1 Z369TI9 43010 | 26775 01863 270045 26346395 182513 | 26553 00T WU 26128144 17207
0 LTAY 01772 SL0MT 16072025 BR190 | 20333 0705 ALS2E 20008000 10,1975 | 27623 00628 3T 2MEIBE 210084 | 24088 0306 252320 BMB66 63341 | ZISZ 00482 198842 2U4SMS 3705
MEDIA | 2382 03783 S.2319  2N23T9 205142 | L4075 0,241 423660 2369,0029 17,5475 | 24338 01542 325315 048313 148054 | 22856 0,1334 268731 22490645 138265 | R1766 00607 @ 2L1989 21417509 122181
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TABELA 7A — Estimativas das 30 simulagfes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AS, u.a de 20 x 20 m, e intensidade amostral variando de 2, 3,
5, 7 e 10% (Procedimentos 31, 32, 33, 34 e 35 respectivamente). Em que: ¥ ¢ a estimativa da média, S§ a estimativa da variancia da média; +E% o erro de amostragem em; T
o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

Procedimento 31 - (2020; AS; 2%) Procadimento 32 - (20<20; AS; 3%) Procadimento 33 - (20<20; AS; 5%) Procedimento 34 - (2020; AS; T%) Procedimento 35 - (20x20; AS; 10%)

-

Y st % 7 [Exa %] st H% P [Exa %] Y st H% 7 [Exa_ % Y st % 7 [Exa_ % Y st % 7 [Exa %]

26500 02282 37,7267 26076000 170377 | 29174 02608 357900 2870740 288471 | 25714 01366 B30 25302857 135676 | 21684 00748 1251663 21336RM 42333 | 26275 00571 13,0500 25854553 160438
27000 03506 459017 26568000 192460 | 26921 03112 423842 2648998 188956 | 23448 01608 308 [OT308 35598 | 24758 00917 MAT4 M362I5T 93454 | 21567 00715 MES6 2DBIS 47T
22500 03287 $3330 22140000 06284 | 26333 02686 40,2406 25012000 163016 | 28543 01759 29540 28086136 260599 | 22555 00097 27,9883 2219380 03865 | 24600 00619 20,068 24215711 86881
29750 00999 TBIO 2W2I3KO 313903 | 20856 01256 MTMOT WSL2RL TABM | 23299 01001 27,2990 DOZENN 29004 | 24306 01158 ZLHBT6 WOLTMT  T3494 | 19542 00511 DOSTE 192292 13,6050
L6547 01766 31589 16282313 269196 | L6000 Q1131 42,9885 15744451 203337 | L6327 00895 13I6L97 16065306 27,8936 | 22171 00706 B,INT ZIBLGEI4 20821 | 22449 00696 2B,3273 22089984 08531
2AB2 03398 W3IB 2067907 275 | 20667 01939 H5776 ABIE00 BT | LMT8 01513 401575 19166317 139752 | ZIZIT  O09M MESS 2BTIE4 62942 | 22398 00500 199898 IHB9H2 10799
19500 03003 588236 10188000 138779 | 287390 02055 32,2576 282790 269255 | 19232 Q1510 40,6318 18924210 150619 | 19805 00640 254841 1MBE3I0 125297 | 24916 00616 1975680 245L6%B5 10,0401
23000 04151 SB6285 LS00 15799 | 18156 01077 IG9637 17865014 198159 | 25953 01378 2BIIB 25508664 144913 | 21977 00706 M IZN 21624976 29400 | 22563 00560 0,01 ZZN1968 03502
25000 01998 374226 600000 104129 | 37340 05021 388115 36742587 649129 | 22748 OLI88 304705 2383022 04664 | 29209 01160 233566 28741382 290008 | 23378 00736 BHB9 BOO3IBS 32484
10 18532 01333 4814 188507 181553 | 23339 01688 IG0MO 96500 30767 | 26624 01835 323530 26197965 175851 | 16604 00914 363408 16338605 266660 | 21531 00460 19,7730 21186143 4909

L - B I B N L

u 24500 05556 36768 24108000 B2M7 | L9730 01608 415655 194138M 128640 | 2072 00728 261724 20390567 84804 | LOT00 00677 263530 19384657 129953 | 21552 00697 24,3050 2120694 48163
17 15547 01676 551139 15298313 313361 | 23917 01986 381130 BSIAM6 56200 | 22449 01014 2B5H9 D0B9M6 08537 | 22846 00729 B,58S1 ZAB0RS 09005 | 23795 00853 BONO BAAGS 5006
13 23650 01436 BS5IBT VLI 44522 | 24667 O3 B,B34 M0 BMOB | 24134 02404 40,876 BTATHMO 65877 | 23188 00645 ILES66 LBLTIL 24120 | 23794 00817 BBM BALIBL 50854
" 21430 04619 665904 2108HB4 53544 | 16334 01577 HTI2 16072451 278615 | L7848 01639 2728 2M02863 129951 | 24676 00008 MIEW MB14B8 89833 | 26527 0088 B3IEXT 26102104 17,1549
5 24500 02075 389184 24108000 B2M7 | 25330 01766 BIMW6 21933400 119097 | 24898 02180 3I7,TI2 M499%2 99623 | 23313 00661 20139 MO0 29623 | 20076 00528 BITT 19754334 113360
16 29881 05172 0371 240292 31970 | 23333 01298 31,5146 60000 30521 | 20718 01213 B0 BB B4A965 | 19555 00680 66065 194248 136353 | 25528 00686 3674 25119967 127467
17 L6000 02823 5041 15744000 203357 | 26225 02373 37,9908 25805415 158232 | 22111 Q1389 73,8852 217571 23459 | 22053 01070 29,995 21700466 26011 | 23488 00805 2BIM5 BILING 37334
23650 01629 35TH4 [LLIM 44522 | 28667 04870 49TB7IB BN B0 266068 | 21535 01353 WB7L 2190M3 48912 | 20280 00676 255809 19955092 104350 | 23854 Q0459 17,853 BATE2 53508
27060 02860 502655 21912889 L6477 | 22735 OIT25 373684 287143 04104 | 3004 OL19 26,0199 0720816 333968 | L1046 00574 LTS WSS 70507 | 22160 00612 221655 2180493 21322
33881 03109 344468 3R 496361 | 22190 01300 BBE NWBAML 19982 | 24115 00995 H6IM9 BILME6 65057 | 19226 00499 71364 18917944 150000 | 18894 00438 219765 1859182 165534
25103 02001 373009 2470,1164 108670 | 23000 02601 461307 22632000 15799 | 21538 00843 27,0906 211932 48751 | 21302 01077 30,412 20961006 59201 | 22214 00523 204337 21859012 L8895
03551 6500 LTG5S 262 | 23000 O1B7 LZMT NG00 15799 | 25800 01913 BOGEZ IATS 143426 | 16639 0BT BEMO 1637280 265151 | 23787 00501 18,6846 340686 50577
L1000 01482 732506 10824000 S5LA183 | 22667 01605 36M454 22304000 01077 | 25515 02190 368766 25106320 126855 | 20864 01056 3L0790 20530315 78532 | 24668 00814 229500 24273681 8483
23500 0185 383726 [BI2A00 37882 | 17333 04803  S1E567 26896000 207181 | 27551 01275 26,0546 2TIL0NM 216796 | 21719 00633 BIOT 2371314 40785 | 20382 00514 B FIL 05558 99840
38500 03532 323000 37BBAO00 700859 | 24226 03099 469941 EENW0 69937 | LOMO 01489 393851 19137985 14,1026 | 21M2 01028 29,1653 2159068 30938 | 24074 00885 U.534 23688407 6313

8N R BN ESER B

23603 03716 540553 325164 4422 | 23333 0438 33,836 22960000 30521 | 20785 Q1133 325635 2452485 8225 | 23017 00977 P99 6ABTI6 16552 | 20460 00583 B BO6 WIWIS 96GH

]
N
2
&

01937 352805 25685164 152835 | L8000 Q471 43,5786 17702000 205027 | 20750 01216 3[.WI6 204L8MS 83566 | 21481 0059 26135 2113684 51305 | 23175 00424 176307 22BOMIT 23538

§

27113 24380286 184034 | 20000 01360 37,759 19680000 116607 | 18258 Q1174 37,7307 17966240 193616 | 21539 00765 256193 21194215 458734 | 23992 00589 200739 BEOTE 5951
2 L7547 01779 503120 17266313 225081 | 21758 01911 410923 21409560 39068 | 21927 01141 30903 ZIS7588 31604 | 22003 00067 270643 22556118 12393 | 22888 00030 264454 22521450 10837
30 27809 05011 32764 27364M2 8189 | 28583 01964 317111 28I26M6 262394 | 18786 00868 315528 18485372 170515 | 20088 00786 266531 20652254 7305 | 23442 00611 20,948 23066907 35319

90

MEDIA | 23630 02836 478818 23251637 17,9526 | 23752 02164 39,2086 2337,1999 14,5389 | 23017 01380 324547 22649064 12,1291 | 21753 00811 26,0027 20404677 S,1853 | 22933  0,0640 28104 2256505 6,44




TABELA 8A — Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 50 m, C = 5 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 36, 37, 38, 39 e 40 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥y a

estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

Smiain Procodimenin 36 - (20%50; AAC; 2%; C=5) Procedimenin 37 - (20x50; AAC; 3% C=5) Procedimentn 35 - (20%50; AAC; % C=5) Prcedimentn 39 - (20%50; AAC; T%: C=5) Procedimento 40 - (205%; AAC; 10%; C=5)

% Ym szim % F [Bxatqd | % Vm qum 1E% 7 Exa ]| nf% Ym szqm % i [Fxa. % | nf% Y szim 4E% T Exa %( nf% Yo szim % 7 Exa. %

1 | 274 47880 L1850 TS0013 20153405 119800 | 407 37182 13058 S0.51% ISTLTOED 3LGAT2| MF 50655 09710 408892 IMZ6900 68801 | 466  SASSL 06907 312585 I0TS465 0245 | 440 51088 05515 204808 21610001 60839
2 409 0832 18910 47,5935 2890,0270 255987 | 374 71889 10573 444557 3040915F 311563 | 409 36500 09011 54,6207 13442000 328306 | 4590 577 06580 287524 24486140 64152 | 392 5494 0452 249938 23232917 0,988
3 36,9 34738 13%6F 43,1993 35844075 557761 | 383 37T L8315 826650 15419755 3133 | 426 3870 03137 488824 16399868 287272 | 558 55974 0065609 297105 23677120 28993 | 470 60575 05080 238636 25623215 113569
4 | 404 SAGS0 LAM5 61196 BIZIMD 0523 | 385 3BT LIS T3S 1SMI051 4045H| Al4 59126 10490 36409 25010301 86952 | L0 SS3T O7I6 L6150 BA2E6T LBIM | 456 41033 045 195 1TSS OIS
5 | 272 56003 10251 TRLZI35 B8NS 2954 | AL 518U L5061 SLTIE ZIOLGIG A7510 | 404 4986l LITD 456153 21090153 83302 | 461 A4S0 0648 33306 20709591 009M | 560 41033 04@S L5 1TSS OIS
6 378 5345 1789 MIM0 2252275 L1174 | 340 72753 L4122 3633 30774505 35,7440 | 447 5104 00430 300434 216002043 60715 | 333 54793 08183 333755 BINTE6Z OB | 473 58507 051% 24987 MTA03 75540
7 18 24882 17934 1272691 10524885 542505 | 31,2 66224 20048 43,6958 28012361 21,7421 | 414 65442 08463 31.,298 27681782 203033 | 435 62084 07017 276839 2626,1571 140311 447 5124 05216 285957 21667672 53337
8 179 24584 LMUP 15361322 10250090 554498 | 418 56071 19395 553420 L37LTW09 30765 | 402 32519 0426 51,6045 13781015 40,1086 | 421 60773 08470 31075 1570745 117212 M40 62072 06065 252012 26510000 152112
9 | 381 57612 L0438 SEGTTE 365671 55000 | 274 5303 18308 (04956 DIELS0OS 08344 | 426 4G 10010 472715 19636678 M4660z | ALE 41906 OSTGL 3TM6T5 ITIGALSS TTUBD| 447  54S32 05180 26767 I30GTIET 0485
10 | 407 49800 23007 TLOS1I ZI0GSST? BASIZ | 316 GAGNl LG 40663 ITIGAA05 189240 | 423  ATIT0  Ll6d 470611 19952045 13285 | 473 G2BG9 0618 ISASS? 26503M0 155M7| 461  ASSEL 04909 205155 20549751 106971
n 6,5 92000 18313 347M2 38913700 69,1382 | 378 51384 20018 69M435F 21735544 55587 | 322 52139 L16S1 434937 2054619 41520 | 463 69603 06603 240858 20480110 281137 482 51816 04041 248807 21918320 4,744
12 40,7 5183 23490 609332 2192115 47320 | 303 61953 23121 603112 26206074 158899 | 397 57816 LM31 388520 2445608 62844 | 331  524M 05958 300304 22196684 35347 | 418 55797 05735 215106 23601936 15715
13|98 3SUE 2546 9G9I 161241 MIBS6 | 219  SIM5  LSSE S2EOG MOUMI 560 | 300 543 12685 435121 73003464 00284 | 44 44950 08956 30807 I0OLTS6L 173500 450  A8M1 OATEG 286601 2070274 100294
14 |31 GMO3 346K @AMT II5TES 775864 | 385 TATS  LESIS 403674 31600303 373320 | 302 A 0570 40864 21052183 85085 | 404 45069 OS01 01ED 20TSGI6H 97950 | M2 G291 05467 230581 2647581 15062
15 |96 60351 31311 @332 IS5L3608 100457 | 284 40836 14095 GGEMS ITNT3TI0 MA003 | 426 A@I0 LIS 47973 19592050 M50z | 400 S534T O AJ6S6 DLWB LGS | 463 43030 04750 306489 18205484 208801
16 121 4871 28M7 821880 20634202 103251 | 376 064583 1936 483903 27203230 186140 | 447 52757 07668 348718 22516140 30155 | M4 33077 0454 356823 10487134 283480 435 54251 05127 26,7608 22948181 0,2687
17 300 67M5 34266 644220 28740627 240049 | 30,5 33420 19011 0625 16251781 293708 | 426 39290 10357 S A176 16619854 277712 | 530 539T% 0611 272635 24948028 4225 | 492 43024 04468 315074 18190246 200072
18 | 374 G31Y 31403 04691 ISSLSOI7 108866 | 388 47868 21554 683300 ATV 120036 | I35 438 008 409217 18276826 205701 | 435 SE6IT 06T 2MESS2 MTANIS TS| 475 GOSES 03058 183366 IM33S13 179IE
19 |31 69605 3390 GLEMS 10443106 27957 | 435 6312 126 30058 26703681 160525 | 411 39618 OTHO 451212 16ISBAE5 71687 | 430  S3TM 0444 29385 BTSIGIE L2011 | M7 4AIT7 OA2E1 300440 ISGEN0SE 1E7ER
b ] 274 656011 3336F 658319 27753257 206139 | 383 447 15594 67,0823 17545106 23,7501 | 4490 50195 09975 ALB022 21232327 77257 | 485 50317 05499 302385 21284115 75006 | 478 5215 05262 282000 22062035 41150
n 383 52699 13215 515811 22291646 3.121% | 480 73966 18090 411332 31287586 359730 | 414 56025 10472 38374 3698370 29916 | 404 56652 06112 283154 23963727 40448 | 478 59565 04AT86 235M47 15196180 9,5010
p.14 374 69784 1309 56,8001 29513777 282867 | 41,6 38134 16103 741441 16130683 298971 | 418 67318 07070 26,2587 2475414 23,753 | 468 4974 06038 32ZARM W07584% 97849 | M4 49842 04311 267179 21083312 83733
n 381 55818 37881 24512 2360970 26113 | 381 54005 2474 648733 LBAA05T 0722 | 435 44047 10022 477501 18632006 190264 | 04 57915 07706 3LI00S 24408040 64670 | 487 59058 0563 257904 24981436 85077
4 381 51270 26452 750111 21687323 57483 | 413 58670 20002 545280 MEL1M5 7876 | 409 65252 10037 322568 27601729 199554 | 4606 62415 07577 286153 2640,1430 1473%0| 411 56069 05117 254601 24008005 4,784
B |36 5185 LG TS ZIGTIOD SSISY | ALl 53367 LA SAAG03 ISEZE07 LESG6 | 4Ll 62995 10061 334519 26646824 158054 | ALl SISE8 07360 341216 21821699 50643 | M0 SI7Z 05351 B33 2ISTEST  AI8L
2% | 383 GBS LSM9 3503 ITBAAL0L ZL0087 | 336 ADIT LB TIASIS 70014 TNOT2| 421 ASIT7 1083 A4S0 Z0BOITAT 905069 | 456 62T OGME 267932 26530566 153002| M7 S80I 05506 250305 SAIS0B 6,655
7 376 46235 3019% I 19557220 150056 | 37,1 63614 20505 50,1501 26908684 169434 | 683 48320 10528 A IEH 2M30212 1L1725 | 473 5TI07 06370 283487 24435437 61949 | 473 43800 04%1 326068 18531174 194647
b ] 281 35335 13583 9,248 MM6838 35,0420 | 376 SA518 16033 482133 475243 75M7 | 300 54285 12337 429360 062743 02054 | 452 55283 0482 274795 133848 16289 | M40 67173 05562 225161 28414216 234864
M |36 53IM5 245 @006 ZTLOMD L2181 | 286 43800 L9057 0GB ISSLTI08 194815 | 404 AS53  LIGTL 4676M 20520616 107796 | 468 S0212 0740 3557 1IBEH TEM9 | 454 53410 04637 258519 DSOGTEL  L79SS
W | 267 L9 2064 51912 361008 432464 | 286 AT LGOS S2IS0 14540580 368076 | 310 65457 14131 381547 276ESI91 203511 | 44 45480 0726 383512 19138017 16398 430 GSI0E 0514 22752 TIAMED 19689
MEDIA | 331 56841 2569 TL2G1 24043560 20,7045 | 365 53532 18797 S,7480 X6441R2 195565 | 413  SOR18  L00T2 4R340 2M0SI5 144550 | 4G4 SMED 06925 316660 23049017 95868 | 469 536 0492 268737 TR0 112080
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TABELA 9A — Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 50 m, C = 10 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 41, 42, 43, 44 e 45 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥y a
estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

L Procedimenio 41 - (20<50; AAC; 2% C=10) Procedimentn 42 - (20x50; AAC; 3%; C=10) Procedimenin 43 - (20x50; AAC; 5%; C=10) Procedimento 44 - (20x50; AAC; T%; C=10) Procedimento 45 - (20<50; AAC; 10% C=10)

SR T Vm Tow T 7P| B Vm Sy T% 1 B A Vm Sm % 1 Pt B Tm Ty B 1 P B Tm Ty 1 Fud
1 50 SS5124 35T21 BLOTM DSILISO3 L3364 | 33 40006 2435 B5@55 IFITGASS 53573 83 A4 LIBAS 4GTASS 20690804 100791 | 161 50451 105 352058 5147598 02E0 | 210 51289 OJI35 334003 2169570 5037
z 1 GIT 14609 463057 26108112 134642 | 33 5MI0 L2450 483511 T50ISE 54752 | M2 3456 LITSE SATIES 166R9B6L 74669 | 203 5647 OSITS 325003 ISGEISD 376 | 208 57699 06627 IBGIS1 2AM06760 6072
3 121 TRIZ D160 SLISI6 33003356 434305 | 1Ll 4342 3130 S0NE IBTET WI3EE| 78 3MET  LOSTI SAZ1IS 1669430 2TMT0 | 199  GIZM LI0R: 352857 2SE034E6 123M| 177 G154 07167 210066 Z60LARNG 131002
4 Tl A6 LOADE 668656 20838425 04332 | 31 23556 0301 SL1660 90GALID 56696 | 168 61671 LSI6T 422305 26086921 13321 | 187 54961 1044 375863 TISTME LOTIT | 217 4417 06706 STS513 1STOT055 186964
5 1§ 51656 30005 T30 ESMS3 500 | 132 5M71 25013 65 MIGEST 8013 | 80 356 0916 S0397 IGEGEISD 266005 | 196 46607 OIS BTG 197IT6 MATI| 10 AMT 04277 LTI ITIISG0 355969
[ 57 52024 38005 $7.702% 21260003 3294 151 72350 26617 502434 306041760 33,0038 | 180 SA12 13368 A7 2306693 04924 189 5515 10660 332390 23440334 18702 | 213 55518 06255 238923 23484143 20006
T 24 17083 215712 1400005 11456250 502119 | 123 7023 3347 578013 MNTEE848 204604 | 177 69904 14581 36,2915 29549311 285064 | 201 68,1955 09163 31,7017 26206771 138930 213 54001 07500 324720 22880350 05634
1 21 21250 13118 1274475 89838750 009355 | 54 55305 260365 6054167 23304010 16689 16 31585 006782 STT8 13300008 419356 | 132 62128 12047 302470 26280276 142124 | 208 63037 09235 236452 28779620 250744
9 116 59219 27258 650233 25040826 3.8050 116 70272 50488 71,452 2972494 291828 | 80 41177 10140 513770 1HML7678 243039 | 170 43235 07212 403122 18284001 20538 | 215 59636 05155 30,7118 25225879 94301
10 21 44187 L7018 698102 18691159 1876W | 3,1 51813 10416 438347 21919091 4010 | 149 4922 15172 515530 2082018 94ATTT 201 62300 10081 330673 26352011 14,5281 | 182 40206 03738 30,7924 17032670 259771
1 M4 90654 36155 495973 38346710 066524 | 121 48772 31437 810003 20630059 103405 | 175 5777 Lod0d 46,7392 24397198 00287 165 T5M1 10588 273865 32025012 39,18% | 227 53154 05383 279951 22484110 22855
2 50 ASSM 30200 BAZMI IOGTSTSI 10053 | 123 5TE 1361 6504 MIOMTT 50911 | 130 6754 10419 AASTS ZBAOES3 IREI| 161 5005 04MO 34010 ZI25T095 76180 | 177 58507 OF0E 3095 MATGOL TTHS
B 1§ 41656 37146 1094068 17253 23426 | 11 62921 31,1920 @3.2660 M6LSTTL 156705 | 163 63012 21T 49400 26654113 I58371| 158 43490 09977 47260 1839625 200513 | 213 51369 063 3L3ME 2ITI04 55670
1 MA TSI 5764 TSBl4 3190073 BEE6 | 31 STH3  LOKNG 4092 MIOEMT SISTT | 182 GOT LSIS0 455071 26309560 M| 182 533% 13056 430301 2570617 19095 | 189 6197 06784 260634 26199301 135605
15 50 TI87 51960 T5T54 0ILZNS  S086E | 123 40663 LBAI9 TLRI7 I7LMTL BAO5| M2 40134 00180 501551 16VIGTRZ 26100 | 191 636 13846 3771 2013 1696TT| 220 441% 05710 34,6971 18686617 187891
16 31 SPEI3 3A056 BSPA3E 21502500 65515 | 139 GO 21068 SIEE4 504875 108426 | TE 51904 L0407 412032 ZIOSSH3 ASBAD | 7,1 3SMB 03540 34722 MS9)07T6 35288| 182 SA0Z0 06415 30002 XBSPR6  05941
17 109 85374 67502 TIONS I6IL306Z S6M51 | 59 ATI I8 BATISS 0034548 120311| M7 41858 14126 S067 ITAS91 230509 | 163 SSIS 07309 ILTETE BABB LASL | 12 A1M9 04806 341687 IMOSIM 43537
18 24 AMT0 21390 730891 20925633 90585 128 4035 23605 73,8477 19608511 14,7827 | M4 40493 12573 479975 20935381 90162 203 58827 09095 332644 24883687 31420 | 227 o6dAMI1 04984 221152 27385625 190162
19 M7 657132 45118 764112 27804689 2083M | 123 56659 13700 40092 B9%06695 41577 | 139 4525% 12M48  5L1677 19142693 168071 | 153 59011 12044 377750 25215263 95839 | 220 44524 05662 34276 18833583 131504
b1} 59 73518 5067 722563 3100M7X 35498 | 154 45520 L6505 TOMY3 19257520 163080 | 180 52354 13801 472004 22145653 37504 102 40916 06703 336533 21114540 82375 | 215 50374 06285 319189 21308072 73%5
il 26 5200 14453 544502 22084350 40228 118 75280 20810 510065 31847290 384003 | 83 61047 15538 423089 25822688 122238 | 206 60187 08980 323172 29459060 10,6435 | 213 62131 07280 278688 26281255 142167
n 21 56250 18198 50,704 23793750 34001 123 44841 206534 80M23 1890,7602 175680 | 165 75282 14265 333319 31344136 383926 | 170 39812 04678 352493 16840486 263123 | 222 53389 06321 302013 22583370 15541
n 118 62895 57099 903084 20604650 156221 | 123 53534 27207 03,6522 22644934 15866 | 173 30898 10732 M 5512 16876705 266849 | 194 506000 10020 302078 23045563 40659 19,1 57216 06755 291319 24202336 51813
" 50 ASBAG 3010 SIS 206608 102041 | 31 56800 21405 ST MMOLGIST AAIT0 | 182 60957 L5670 376030 0501891 IRGMS| 184 GEYM LIGT 3857 DITHIS 2680%| 206 567 0671 M5 BRGIT 1547
5 Z1 37500 09TH GLITE 1S862500 SIPGZG | 3,1 45057 10750 5125 10059168 ITIT01 | 184 63192 14264 307077 26730100 161673 | 190 46981 OT7I6 383607 198TAZZ IS.62M| 215 6065 021 LB 2SETAITE 1L5TE
2% M7 TST6 3ZT 565068 IMN3GS3 ITE | 123 4016 20121 TRASI6 IPMASIS6 25918 | B0 4B LIS 4595 IMETITL 109641 | 199  SS0M 0G0 252342 MSSIGI G042 | 203 GAMY 09002 IGI4 TMGT 193768
7 L1 26250 06635 TSSTES L0370 SLTAE | 113 G431 327X 6LGMY MGLTIST MIBAD | 173 S53SE5 LG0T 0TI D666 LA9E | 158 SO0 06605 3LEME IIIIASST 38015 | 210 42408 060M STOS64 17038637 220308
% 50 4DIZ5 312IE 1041230 16972890 26560 | 123 75158 32088 5,105 MTO1650 3EI6A5| 173 5355 LG0T ADTIG3 D663 LA%E | 163 53446 05866 204023 MGOTI LTS | 208 T681 OF70 260388 30320085 3LTMI
by 113 60812 44813 EL3B8 BSTLM06 LTS | 1Z§ 44518 L2419 TA0I00 1SS0 IS1618| 149 5420 LT44 SLONI0 T35S 02886 | 163  S78L 10339 366SE 24467076 633 | 184 54303 OGM08 IDBATE Z300BM46 0085
30 139 102716 58598 557269 434438066 888260 | 3,1 290114 09131 73,1200 12315298 464785 | 135 72620 21320 422339 30720019 335112 | 163 42732 04780 395553 180750160 214445 | 210 53560 0554 257173 24770862 78520

MEDIA Tl 5JH6 32945 TIOIAS 198081 26S036 | 96 53076 13806 64,5042 DASI17 1SN6T | 140 SIS 148 463558 DISI9S4 174312 | 175 54861 08962 35800 MI2OAITE 1LM67| M7 54618 04635 3LITOE 3103382 12517
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TABELA 10A - Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 50 m, C = 12 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 46, 47, 48, 49 e 50 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥y a
estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

Procodimentn 46 - (20x50; AAC, 2% C=12) Procedfimentn 47 - (20550; AAC; 3%; C=12) Procedimentn 48 - (20%50; AAC; 5%; C=12) Procedimento 49 - (2050, AAC; 7%; C=12) Procedimento 50 - (20<50; AAC; 10% C=12)

i

% T Sy % F) B | m% Ve Sy #% 7 Bua| a% Vm gy % I B a% Vm Sy % F) EnW| % Vm Sy % F) [Bxa. %

1 38 SMB0 4476 BT0060 2A3LB002  SER45 | 31 40364 25682 863250 1TAOGRET 289506 | 51 AS1S3 09530 444300 10522555 151562 | 128 65121 14BM 3R3ET: 27546316 19745 168 5SS 09819 36,1631 MS06500 21578
) 21 G721 LA 463057 26108112 134642 | 31 55064 20535 57,0530 23672886 28800 | 90 39573 L1901 S9IS6 16739305 272520 | IL1 5977 06482 3LISI3 2409351 26104 | 165 58602 0730 204077 2480598  7.8033
3 66 701 L1272 SLM56 33561410 458558 [ 31 23556 03041 521660 906110 566966 | 66  APSB4  LISI3 562641 I7I6TOE 253930 | 149 65013 LALS 312667 27669501 202490 147 62682 08542 200033 26514641 15,2309
4 21 49260 L9408 068656 2083025 94332 | 31 23556 03041 SL1660 99GAII9 566966 | 106 G6OMG 15088 424821 25695617 ILGTIS| 130  SIM3 0350 366315 2ASTMGE 49523 | 149 4373 0,677 3BT 1809057 19,6413
5 64 51034 3083 TR 206TER A4S0 | 73 S 23558 S50 303165 SE00 | 51 37087 06491 456398 1S6RTEM 3LEE | 130 47586 00193 413420 20128ME 12527| 125 4200 050962 364414 1817745 200008
6 21 43750 2936 L9360 20611250 10384 | 73 SMH 23558 S0SM1 24303165 56200 | 1,3 S57M LSO 4G2000 Z35G7IEE 24215 | 104 SE910 13573 4057E3 24919135 82070 | 165 5828 07962 3108 MGLGE  7,0043
7 21 23125 28M6 424084 11896875 482060 | 76 65480 LTS1 563700 2THUTH 20302 | 113 69341  LASET 365038 20331205 274710 | 00 SH36 0774 008 UASM TAB | 177 SAIS3 08101 33,7081 RV066T 0449
8 21 21250 L3118 1274475 BUBE7S0 609555 | 43 59165 34212 00,6579 25026732 BIGI6 | 64 32091 0349 603208 135746 41005 | 139 65936 1STZS 30004 27800011 212126 163 7070 L0757 0752 29935418 30007
] 24 SB07 25156 64254 AMIEH  T3SW | 49 72055 65050 TRANE 0BSITT 41M6| 64 AMI7  L0B9 SuE3SR 1719255 BB | 132 4565 00438 43874 1205986 164755 132 G0N 09336 325098 2546845 10,5035
10 21 44157 L7018 698102 18G9,1159 18769 | 31 5000 0060 425830 21534545 64122 | 37  AT30 1395 S5L378 20037550 129181 | 130  GAGE) L1S0S 34,0217 27363583 18920 | 13,0 40386 03807 309846 17083150 257564
1 38 8527 31153 RIS 36072500 S67688 | BT SAMR 46680 BB0054 B13Z801 0598 | &3 S 2000 50272 51372 9247 | 106 TARL  LM66 2ROIB0 31690305 3T72R| 156 S32 05T 2BATM RSOMP 21960

1z 38 51528 38577 90,1333 2AM650 S52MY | 43 G62M8 4570 TAENE 266I725 I5TA2| 83 63M6  LIMS LIS 2098596 172777 | 16 ABI9 0516 3LAGT8 20586016 114002 154  S8502 035 320063 MMGSB 75468
3 64 41034 3802 1099564 ITRTER 2913 | RS 69053 45865 60,1040 20200316 269418 | 1LE  TILZ 3,450 523038 30080851 3077 | 113 43413 00026 47,0871 18363890 20,1917 170 53137 0988 41120 RATHS 23163
1 24 62836 35884 TL2864 26579631 155134 | 31 56597 10160 30,6818 BMMB 436 | 125 6275 LTI ASTZI0 26536998 153281 | 121 5007 13705 453927 238308 L7206 | 158 G132 06680 27,1M7 25858661 12,3801
15 38 7605 65026 TREMNE IBSTNE 40624 | 43 AT 34060 BGTIST 20046200 IL8SM | 90  AMS1 0932 503037 IF0LG6 260051 | M4 64290 1534 304897 2T9ETL 182020 | 156 45204 06399 353187 1150303 16,7349
16 24 50833 A0 BGI37T 21502500 65515 | 71 586 L9653 SBI6 UKL TETIZ | 66 SR LS ALT6N 2B 3363 [ 71 38 04065 364218 15193219 3BIM2| 137 52005 05670 203323 D007 42042
17 76 94032 89987 75,3956 96616 TR9536 | 47 4993 36657 BGSTEE 20850000 93833 | 51 3SGN0  LMS3 S22 IGM@ 285253 | 130 56150 0367 340521 239555 LBM | 123 4205 06108 NI 18064325 214936
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13 21 50511 2632 7MW 2366258 TM36 | 31 4277 LB GRS 1073636 204531 | 106 SASM LEM6  SLTI91 B05SST 00971 [ 132 59T 00753 MM 25270508 083 | 154 GAR07 051K 224062 MSM1 19302
19 54 76261 7,699 36034 WSS 401032 | 71 56861 14084 465030 24052096 45280 | 87 A58 L2418 SIAGR2 19241580 16373 | 123 59010 L2764 392839 24961019 SATI0 | 170 46410 07060 36,7407 19631408 14,6831
n 40 76380 57640 743325 3203504 404101 | 7,1 43819 23434 TSR0 IRSIS6AB 104452 | 92 SMWM LT ALNT AT S3M3 | N1 43035 0627 330860 20600478 100414| 130 47507 05207 307755 20133405 12,5015
n 21 49709 10316 483M6 21026850 36186 | 69 70852 25400 SO190 290704M 30499 | 64 6382 LETM 450657 ZOLTMT ITAIE | 99 GA311 L2183 352156 2720338 182240 147 G097 0TME ZBMTE 2067110 14,1552
n 2] 56250 18198 567004 XW3T0 3A061 | 31 4422 25306 BOISZ ISTIASS IR66T8 | 104 TAWM LGOI 35402 IE2E8 3TMS1| IL6 49536 04837 35083 174652 254K3| 151 5274 06192 302803 X003884 3112
B 64 56034 46320 36T M082882 4667 | 71 53736 27603 6339 2WAT 12154 | 51 34938 05M8 4638 MTAEGEY 3STI| 83 53405 09138 36E80 2WEM 1837 | 154 5863 0TH1 304185 U154 71,7685
M 21 4345 18167 TLATIE 1804312 105RM [ 31 56800 M5 S73922 M02@S: AAI70 | 7 265 19653 406037 30652758 332M0 | M4 THMH 13619 338559 20016005 300170 161 59357 04508 315156 25108100 011N
] 1 37500 0973 GLIT81 15862500 3LOG26 [ 3,1 45057 L0750 SL2M5 1905916 171701 | 71 6206 1407 400165 2635124 MW7 | 135 46K 07658 35305 19712720 1438|151  GO2M 09191 3LIMI 25483324 10,7439
2% 33 73637 39611 08467 326358 MS6M [ 71 498 20560 TRNT0 17130550 255517 | 64 A96GM  LASI9  S00M27 21020436 B6465 | 87 5@ O7MT 2005 BELIZA 34821 | 144 63195 05750 300200 2673108 16,1725
7 31 26250 06635 7375 1103750 SLMI8 | 66 G037 33773 60066 27933561 21,3975 | 106 53603 LGS 506380 LTS8 051 | 106 52518 0677 L1531 2211 34N | 151 40704 0534 36428 ITMLTR4 25172
B 38 4270 40155 1107660 18095386 213586 | 3,1 69M8 L7036 M5 MTME 2660 | 106 5000 LB SLB038 2GS LE06 [ 1L 52067 0SMB 20862 2320507 L0 | 139 TA265 L6 2BEM3 3MLARS 36,55
] 30 63065 7,199 ULISM 1721001 267801 | 31 42%7 18825 TLSEIY 18065197 214898 | 61  SI600 L7318 53,5800 2IBZEM0 SMI3 | 113 4T3 OTMT 312563 20504083 10,3906 128 5114 0526 2873 216,30M 5963
] 35 00078 SESR TIASM AX0765 7930 [ 31 2914 09131 120 1B1SME 464785 | 95 67435 LB0GS ALSTR 2RS2SI 06 [ 113 42195 07500 421306 17847810 22436 151 55269 04447 24ATI2 BINESE 16018
MEDIA | 396 5757 35500 710700 MISSSS0 276005 | 500 5081 24919 650051 DIIARIT 1R609% | B4 5325 14702 4BME2 2471951 184190 | 116  SA018 09699 36555 MBI 14M439| 150 54994 0742 34848 XNENST 127790




TABELA 11A - Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 50 m, C = 14 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 51, 52, 53, 54 e 55 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥y a
estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

Procedimenio 51 - (20:50; AAC; 2%; C=14) Proceiimeniv 52 - (20x50; AAC; 3%; C=14) Procciimeniv 53 - (20x50; AAC; 5%; C=14) Proceiimeniv 54 - (20x50; AAC; T3 C=14) Procodimenin 55 - (20x50; AAC; 10%; C=14)
% Ym Sm  E% 7 Ba% | nf% Vg Shyy #% T B | o% Vm Sim % 7 Fxa®| % Ym Sy % i Bat| % Tm Sy % 3 [Bxa %

Simmlagin

1 33 5963 49868 BRSMT 2528020 06433 | 31 40000 23376 851656 16020069 264665 | 51 4SERY 00289 44180 IMLIM0 156400 05 63404 14267 386545 26819701 165567| 121 55851 1093 379515 B62AT8 26717
2 21 GIT2 14609 463057 26108112 134642 | 31 SS064 20535 STOSI0 23672886 28800 | 51 3025 L1554 STABSA 16617565 2T7BII[ 90 5384 06670 31ATET LSLSM1 2137 | 128 SE0B0 07127 29477 56492 67T
3 21 8303 55T GA60 ITHING 63336 | 5T 5350 61200 1020436 2651249 1591 | 59 41896 13490 SRM30 I7TLI81 229818 | 05 64298 1M75 383032 27193030 182012| 113 64568 L0310 3L3W6 ML 13697
4 201 4966 19408 663656 20B304X5 04332 | 31 23556 03041 SLIG60 906ANI0 566966 | BT G163 L6190 33T 2606A380 132B2B| 104 5243 09181 374527 204665 34999 | I3 44955 08105 406163 19015882 173582
5 43 5234 33515 819352 2343650 2872 | 3,1 S6M8 21066 STA08 BEMI 3039 | 51 37087 06401 456398 IS6RTRM 3LENE| 97 A0S LI2  A4I27 2089847 01765 | 10,1 3909 03601 3LI2M 1653THS 28122
6 201 AFTS0 29236 R29360 20621250 103814 | 33 TSR AG0T3 60934 3B MG | 69 53520 12900 445841 22639000 L6120 [ 102 60765 1SRIT 424662 25T03567 1LT061| 137 SESM 08657 32215 UTT@T  T6M
7 21 ZETS0 30637 M39G20 12161250 471480 | S0 GAGZS 26487 SGI00T 27337786 188083 | 83 70681 15968 375608 20808000 0938 | 71 5597 0633 289385 BETIRI0 20023 | 125 518 0654 3212 216TH082 5TRMA
3 201 21250 13118 1274475 $9R8750 609355 | 33 GISTR 0510 TRATE 26174265 137517 | 59 33488 00539 612725 MIGSA19 3RAIB0 | 111 GOSS6 19562 412584 MM22195 27867 113 6T 0925 200106 28433046 235682
9 21 55064 17098 STEI BMWISTB  L1S0 | 33 6TTXT G625 BILO03E 2B6A8636 245052 | 59 4202 L1998 545203 ITRSM436 224188 90 AT 0670 303088 ITORAOTI 221031 101 57055 08159 3LI088 4I3AM5 48363
10 201 4A187 L7018 698102 18690150 1R7654 | 31 50000 00466 425830 21534545 6412 | T3 AT6L  LAOTZ SZSIM O IOTEI 127504 | 109 63538 10975 338313 26876602 1680 111 39893 03566 303604 168TAGM 266640
1 33 B7M3 360 515137 36860420 601974 | S0 46606 28040 BONHY 17LMTZ W32 | 66 6277 25398 533350 26554711 154051 83 74802 10550 281861 31641002 37S102| 125 SA25 06108 292416 22928893 03525

12 33 53393 A58 G4I855 2SESIT LBAGZ | 31 SAI9 23697 632857 DWXSUG5 03652 | 66 61347  LG0SZ 43435 OSO40604 127753 00 ATESE 05642 322036 20243821 120216| 113 61395 1425 33T281 2070027 128641
13 | 43 4283 40067 1ILT357 18118650 212575 | 47 GI6I2 30735 634007 26061909 132634 | 90 B8RS 53027 SBIG00 3S0GMM6 L3608 | 00 41452 0870 46,1688 17534000 BTEI| 102 49382 06015 318509 20858687 92191
1 21 6P7T53 3MIS 6R9B63 25698381 116835 | 31 56597 10160 306818 BOAMN  AM36 | 59 SS16T  L6M  ASENT 604609 69301 | 90 5713 20035 SL2630 JA07IS4 64635 | 10,1 675 06990 275R0 26003926 130114
15 33 TR 59560 TROGOS 30013637 343487 | 31 SB6A1 83307 1097281 24804959 73003 | 69 40630 0079 SLISA I7IRESI 253084 | 111 G569 17918 413367 27769330 206837| 10,1 45502 06660 36376 19247405 163520
16 201 51250 35192 865548 2AGTATS0 STRSS | 50 5933 20000 543265 25098109 9078 | 59 5314 L2089 438560 2463181 23764 | 71 35918 04065 364218 15193219 3OMZ| AL 5139 05587 20385 21932095 46845

17 54 107200 129482 700593 450275 070851 | 40 51558 AN600 BRM430 2180921 52185 | 51 30056 L1619 ST9RS1 16520537 2R2028| 70 51634 05320 200080 21841035 SOB02 | 102 40507 04T 34404 17134532 25534
i) 21 SII36 27839 TTISM 21630633 S9M6 | 31 42MT LTI GRT03 18073636 214531 | 69 61307 34331 G3AX5 2507746 IZ8672| 00 SGUBE 08162 ILT4 0SB AT | IL1  GAIGS 05035 224284 27140984 179530
19 26 TASTT B5TB6 UXB6TS 3ISAGI08 3TV | 31 56364 13153 453372 BBAIBIE 36150 | 66 AG6M6 13329 SLMTE 1956207 M9EB| 92 62796 19153 452197 26562643 154306| 118 45970 07363 3TAS62 19445392 154916
m 33 TASTD GAI33 TSE6T2 33361808 449887 | 50 AMT 24300 TO0550 1SR12570 132418 | 69 51500 13584 4TA6I3 21270 S16M [ 71 499 0630 334021 20850550 93848 | IL1 49535 06556 331510 200534388 RO3TS
n 21 49709 10316 483146 20026350 86186 | 4T T2 2633 51327 30524337 36568 | 5T 628 LRI 453507 26503887 1S5TS3 | RS G670 14650 37211 2839566 2LTM| 113 59135 0601 270112 25009712 %6906
n 21 5@50 18198 567094 B7T3TH0 34061 | 31 ASIS2 34677 61158 20580009 114259 | B9 TS5 1057 SBMBD 32504119 ALGEN | 71 40450 04757 340M3 ITILAZY 256R5| 123 53767 0671 310395 1M LI5M
B | 43 STEM ASEES D0AOM 2463650 63175 | S0 54301 28M3 GO6025 Z00TY 00119 | 51 34958 0S5ME 463768 MTIS6IY 357T1| 73 SATRY 10026 30,454 BITSTG 07205 | 100 61360 LIIS1 34946 2995921 128172
] 21 4375 18167 TLESTE 18504312 195814 | 31 STTO0 22782 SR2764 24410898 60882 | 66  TSE16 24381 432689 TGS 393793 | 102 739M 19532 IBT667 II2BOM4 3SORIS| 125 61T L0216 33IT0 26139169 135042
5 21 37500 0975 GLITEL 15862500 310626 | 31 45057 10750 12735 19050168 171701 | 59 6350 1538 41207 26868931 167T0T| 104 47511 08413 306125 20007276 126585| 125 61T L0216 33170 26139169 135942
] 57 RM03 46316 6LESX2 SMI32M A06ME | 50 ANIS2 22077 B0MTE IMOTSI 243482 | 59 ST 1559 519819 21352616 T2029 [ 78 56762 0818 320684 010265 43471 | 104 59119 0884 322427 25007155 R67S
7 201 2G50 06635 TS 11103750 SLM% | 50 6953 44257 676060 20328109 274581 | 8P 55426 L8M9  S19012 13445354 13020 | 90 5095 05819 307161 2155098 63255 | IL6 66552 10766 316190 28151550 223449
] 201 3651 20650 937361 15334136 333588 | 31 69731 282 SITHE 504564 2BVS0 | 69 ATEZ  LI37TI ATHM3 I0M3997 124555 70 51500 0S5MB 235850 2ITRME3 53260 | 106 40060 0554 368663 ITLIME TS
] 50 TATO 06419 ORI 3160ATTS 373303 | 31 42TT7 1885 TISEI0 1R0GSI07 204898 | 51 5814 32750 65AM2 MSR2056 63521 | 90 43909 08053 376467 20683410 100895| 10,1 T3S 11958 30348 3004622 344906
3 57 OTT SIS SBATEG AIBSTR TOIMZ | 31 2914 09131 T3I20 15158 464785 | T3 6O2B1 20275 431800 29305810 2736IZ[ 71 4192 oTM1l AL7638 1TH2MME 220337| IL1 5213 06157 305255 22052660 41605

MEDIA | 30 58362 38987 THT636 24687260 292087 | 38 53614 284 674350 6B 17,0384 | 65 SAIRT 16963 406780 DIOIAME 199311 B9 55006 10501 37,1349 MSISES 148934 113 S55M0 07653 SLIMD ZIZEONY 13954

94



TABELA 12A — Estimativas das 30 simulagdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da AAC, u.a de 20 x 50 m, C = 16 e intensidade amostral inicial
variando de 2, 3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 56, 57, 58, 59 e 60 respectivamente). Em que: nf % é o nimero final de unidades distintas na amostra em porcentagem; ¥y a
estimativa da média, S§HH a estimativa da variancia da média; E% o erro de amostragem em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em modulo

Somta Procedimentn 56 - (20%50; AAC, 2%; C=16) Procedimento 57 - (2050, AAC; 3%; C=17) Procedimentn 58 - (20%50; AAC, 5%; C=16) Procedimento 59 - (2050, AAC; 7%; C=16) Procedimento 60 - (200<50; AAC; 10%; C=16)
agin

% Vm S 1% Fi Fad| % Vm hm % Fi Exa | % Ym w1 Fi Exa | nf% Ym  Fm % Fi Fad| o% Vm Sy % I [Esa. %)

13 GITSO STR4 OLO0L1 26120250 135169 | 3,1 40000 23376 35,1656 16020069 264665 | 5,1 45830 00089 4139 1MLI0 156100 | 73 GIT8 13273 32600 26134759 135800| 10,1 S5STFE L0912 379811 23594249 25391
21 GIT21 14009 463057 26103112 134642 | 3,1 55960 20535 57,0030 23672886 28809 | 51 3370 10963 S6TSH 16394934 ZBMET| 73 SALIG 0410 316376 22890850 05178 | 10,1 S68 0647 86T BHIGL 36495
21 83033 S5M1 GAI60 37H,7903 GLEI6 | 33 SME  STMZ 1035365 2TTISM ST | 54 ATR 14933 00085 18097174 213508 73 63036 13GM 30008 26664218 153810( 10,1 64892 105M 320614 2MAMG) 19,2936
2] 49266 15408 66,3656 20830425 04332 | 3,1 23556 03041 SLI6E0 996AII0 566066 | 6,1  GABGL 20056 4SETS M35 192360 | &3 53076 19516 3R9B17 2832046 074 | 10,1 4432 OTTM 403270 ISISENS  1BABS
2,1 5p000 25978 56360 21150000 £0834 | 3,1 56048 21066 STEME BEMI 309 | 51 37087 05491 456308 1S687RM4 3IRIS| 73 48953 19956 435712 0707076 100084 10,1 3000 03600 3L12M 1653,7M8 281282
2] 4£750 29236 RL0360 20621250 103814 | 33 1797 4487 08490 32BLITET 426153 | 51 52853 12070 438507 2357027 LW | B3 5968 15177 42352 24837 97177 | 101 56688 07682 313564 B985 42106
21 28750 30637 390 12161250 ATME0 | 31 6T 2MIT S4B 26850587 166009 | 61  T2R67 18556 302759 30RL25M MW | 1 556 06253 2R9S BEIIE0 20023 | 10,1 49902 05800 300516 21108606 £2633
21 21250 13118 1274475 $983750 (09355 | 35 SO 35037 TLAMOG 25009641 BG903 | 51 31533 06716 54,6011 13338502 420317 | &7  T.00M 20712 416230 30009247 304183 | 104 G672 0928 2017M 28UAMZ Z2MM

L L T T " R =

21 55064 LIS ST6133 BWIEH LN | 33 GTT7 GOEZS BLOME 28643636 245052 | 54 43080 13438 5653 1826720 207878 | 71 41560 06146 3BI017 17581600 Z0IS| 10,1 57055 08159 L1088 UIAM5 48063
10 21 44187 L1701 93102 1869,1159 187694 | 33 50000 0466 4Z5830 2153455 GAIR | 51 ASMZ 12197 SOT2M4 19343807 159113 | 83  GAGH L1999 347577 2735911 18EMO( 10,1 39280 03219 292051 16615M7 27.7%8
1n 23 89250 A2EX SASA38 3TIS2IS0 GAOTIN | 3,1 4455 234 TLISTE ISBAXTXT IRNNOT| 61 63664 26645 38664 26030004 17P361 | 73 73601 1052 270464 31167 353215| 10,1 55129 06711 30,1361 83991 13461
1 13 55500 53564 05,0064 TG00 20074 | 3,1  SAIE 23607 32857 2015065 03652 | 51 53000 13783 ALEM 4M0215 83886 | 73 4870 064M 337161 0616539 104018 10,1 62016 L0912 34,1071 267497 14,1894
13 16 4918 52259 1177236 1423161 155882 | 3,1 58399 24907 02141 702965 73575 | 61 8257 53 SREZ 930805 SLR07S| 71 40642 08082 453862 1719529 252867 10,1 49838 06352 324321 2108,1405 33815
1 21 GO7S3 3MIS 689863 25698381 116835 | 3,1 5697 10160 30,6818 BAME 4036 | 54 59054 17384 469066 24970002 85611 | 73 58604 21610 SIAGSS ATSS3M 7728 | 10,1 G097 0679 273562 25772011 12,0035
15 13 75180 GEM1 SL2465 3130495 38223 | 3,1 58641 8307 1007281 2430495 T.8008 | 51 30437 0389 ABTMT 16681345 275018 | 83  GSM1 LI979 420M08 27681522 203021( 10,1 4,609 016 37,8850 19500035 152541
16 2] 51250 35192 B6SSB 2AGTETS0 58S | 33 616 25033 SR2IT 260A6B45 1,10 | 51 50623 098 4008 2M1363 60377 | 71 3018 04065 364218 15193210 BITZ| 100 5186 05277 RIT 672027 SHI08
17 33 109043 132071 W0760 46125056 1004565| 35 53091 ASE76 ROS007 ZASMSS 24013 | 51 30056 L1619 STURS1 1650937 K028 | 7,1 51634 05320 200080 21841035 SORZ | 10,1 40063 05080 352866 ITLT0 24,6060

95

18 20 SMI36 27K30 TILISH 20630633 59M6 | 3,1 4277 LB RT3 IBOT3636 214531 | 52 62605 35B87  G3AS13 26520014 152543 | 1 56178 07632 319066 2373028 3273 | 101 6430 05408 80065 2M23041 19,1788
19 26 TAST? &57B6 UL3675 3IS46108 37PN | 31 S@6 13153 4533 BBAIEIE 36150 | 52 AMT 1688 55183 040726 109199 1 6400 29811 4SS 27157007 1R0226| 102 4667 0TMB 38A0IS 197L7MB 142658
m 13 80077 THB64 TIPS 3253219 483623 | 3,1 42413 20568 753420 I7OA005 220303 | 52 52888 15275 490964 2571638 L7M3 | 7,1 A2 0539 334021 20850550 93848 | 10,1 50004 06845 335556 2151618 80764
n 21 49709 10516 483M6 21026850 36186 | 33 75980 35028 SASMG 32139510 MGIE | 52 GAGM 20000 46980 23LMM I1BET | 83 GSGI9 14064 3702 27782036 20,7300 10,1 59251 06357 27,2913 25063120 3927
B 21 550 13198 567004 BWIT0 34061 | 3,1 ASIE 34677 BG1158 20380000 114259 | 52 TMB6  3A9G8  SL7434 31507634 369304 | 7,1 4002 0M99 343179 16963198 26270| 104 SAST 0730 L8307 23073375 02754
n 2,0 55000 41346 BTAZ0 2265000 L10K2 | 3,1 52830 25000 673355 2235513 38005 | 5,1 34058 0SMB 463768 M7IB610 35TI3N| 73 SATR0 106 30454 231756 075 | 101 61369 LIS 34046 25959241 123172
] 21 43M5 13167 TLE5T8 18504312 195814 | 3,1 STH0 22782 SB2PG0 2ML089 60862 | 61 7673 25505 43,7426 3245561 AL0063| &3  TAGM 20210 390870 31574313 372200 1L1 60418 09680 330418 25556652 11,0676
15 21 37500 09723 GLIT81 15362500 310626 | 3,1 45057 10750 512735 10059168 174701 | 54 GMOT 1662 AZ0SS 2724424 134017 | 76 A4 03ME 39500 20005468 13,0401 10,1 56570 068 309807 2B2940 3,950
] 13 BO676 47007 64,2133 BILSM6 483092 | 33 43395 27876 SR IB3SG6 202250 | 51 AT 12589 491113 20503067 117642 76 56037 07868 32470 23703805 30152 | 109 G860 12119 315273 25465 26,1828
7 2] 26250 06635 BT U030 SLMIB | 31 6TT A GI0M6 ASEI6 XG606| 59 SE0I1 23300 S4A369 2010134 B2072 | 71 S0M7 05255 206507 212206 TSI [ 10,1  404% 0520 36,1828 17129064 255543
] 2] 36251 20650 03,761 15334136 333588 | 3,1 69751 2RE2 SIS 20504564 2R2250 | 5,1 46055 10600 460651 19861934 136813 | 71 51500 05148 2K5BS0 2178AMES 53260 | 10,1 73159 L1958 3038 30046282 344906
] 26 765 10220 983435 32508125 43T | 31 4207 L3RS TLSRID 1R0GSI9T 214898 | 51 5314 32750 6SAM2 24582056 6321 | 7,1 AS00 04T 368862 20345938 1L5TE| 101 S5IM2 05976 302719 2090786  4,7900
k] 24 06750 59621 SO6TI6 AOO2S20 TIASES | 3,1 291M 09131 TRI20 1230598 464785 | 51 60667 20840 43531 20460010 ZRT04 | 1 4270 07600 423343 178RA00 22772| 10,1 55T 04632 24850 488015 20813
MEDIA |24 53712 40502 79460 MELSS 206083 | 32 53531 2PO1 674M5 DG4ASIZ 170655 | 54 5438 17889 S01319 DOTHTGL 29766 | 75 SATB4 1051R 3,491 2305EM1 147684| 102 54658 0458 BT 23120917 13,1125




TABELA 13A — Estimativas das 30 simulacdes dos procedimentos de amostragem que utilizaram o método da ACS, u.a de 20 x 50 m, e intensidade amostral variando de 2,
3, 5, 7 e 10% (Procedimentos 61, 62, 63, 64 e 65 respectivamente). Em que: ¥ é a estimativa da média, 552, a estimativa da variancia da média; £E% o erro de amostragem
em; T o total estimado e IExa.%l a exatiddo em médulo

o Procedimento 61 - (20%50; ACS; 2%) Procedmento 62 - (20%50; ACS; 3%) Procedimento 63 - (20x50; ACS; 5%) Procedimento 64 - (20%50; ACS; 7%) Procedimento 65 - (20x50; ACS; 10%)

Ty, % § 0 BaW| V8  #% 0§ Ea%| VY 8  #% 0§ [EaW| vV &  #% §  [EawW| ¥ S #% §  [EawW
1 SO712 52378 90,6310 25258002 97697 | 40000 23376 £51656 16920069 264665 | 45889 09289 44,1239 19411240 156400 59106 10364 353400 25001723 £6550 | 55778 11189 384610 23504249 25301
2 61721 14609 463057 26108112 13,4612 | 55964 20535 57,0530 23672886 28800 | 3,8759 10963 56,7539 16304934 237487 | 53139 06599 313661 22477813 23120 | 56004 06077 282308 23639707 29540
3 %8033 55741 634160 37237903 61,833 | 44670 34740 920700 13895413 178817 | 41520 12924 S§7.5253 17562859 236720 | 65715 17921 41,7983 27797253 20,8051 | 69018 14752 356897 20194731 26,8784
4 49266 19408 66,8656 20839425 94332 | 23556 03041 521660 9964119 56,6966 | 6,583 21550 46,8408 27851611 21,0413 | 53662 10195 386074 22608821 13524 | 45558 09208 427170 19271174 162487
5 50000 25578 75,6360 21150000 80834 | S6048 21066 57,6998 23708341 30349 | 3,7087 06491 456308 15637814 318218 | 50560 13487 471299 21336898 70530 | 39006 03601 31,1274 16537708 28,1282
6 48750 29236 £20%60 20621250 10,384 | 70761 25850 50,6271 29931696 300813 | 52853 12170 BR507 22357027 28378 | 57576 12765 402635 24354715 S53M0 | 54661 06019 287RE 23121420 04842
7 28750 30637 1439620 12161250 47,1430 | 63477 24417 548496 26850587 16,6909 | 7,001 16021 37,6178 29002186 299530 | 55976 06233 289385 23677810 29023 | 49902 05800 309516 2110,3606 82633
8 21250 13118 1274475 $988750 60,9355 | 57852 32503 694363 271278 63506 | 3,133 06716 54,6011 13333502 42,0317 | 73396 25680 44,7992 31046487 349261 | 65840 08648 28,6457 27850234 21,0353
’ 55064 17998 57,6123 23201873 12250 | 63636 47331 761748 26913182 169847 | 42352 12231 S4.8613 17915045 221424 | 41564 06146 337017 17581600 23,5915 | 50082 10569 352889 24991777 86127
10 44187 17018 698102 18691159 18,76M | 50009 00466 425830 21534545 64122 | 45742 12197 S0,7244 19343807 159113 | 64349 11701 344918 27219636 182950 | 39280 03219 292051 16615447 27.7903
1n 27500 37054 520190 37012500 60,3540 | 44545 23794 771573 18842727 181107 | 6,5206 30962 S6,6162 27620162 20,0355 | 72635 09373 273487 30724421 335264 | 56913 08347 325572 24074281 46253
12 53750 46580 9049472 22736250 1,897 | SA198 23697 632857 22025065 03652 | 58960 13783 41,8334 24040215 83886 | 47762 05567 32,0531 20203493 121960 | 59877 09250 325012 25327908 10,0735

13 50000 70078 125193 21150000 B0834 | 58399 24907 602141 24702965 73575 | 7,7805 46558 58,1966 32040474 431963 [ 40642 08082 453862 17191529 252867 | 51622 03036 352194 21835046 51024
14 60753 3,415 680863 25608381 11,6835 | 56597 10160 396818 23040423 40436 | 62528 23879 51,9217 26449271 149469 | 57627 20829 S1386% 24376268 59377 | 60278 06322 267515 25497632 10,8111
15 734390 60723 793435 31064708 350053 | 58641 £3397 1097281 24804959 78008 | 39437 03389 45,7047 16631845 275018 | 69405 23070 449115 29353415 275898 | 45657 06772 365549 19312734 16,0681
16 51250 35192 £65548 21678750 57855 | 64545 34066 63,7140 27302727 186559 | 50623 09348 40,1243 21413633 69377 | 35918 04065 364218 15193219 339712 | 51236 05277 287557 21672927 53108
17 102105 11,0143 768587 43190522 §£7,7033 | 50000 39926  §7.4528 21534545 64122 | 39056 11619 57,9851 16520537 282028 ( 51634 05320 200089 21841035 50802 | 40584 04780 34,5490 17167196 253925

18 51136 27839 77,1544 21630633 59046 | 42727 17371 637303 13073636 214531 | 64414 33443 @B,9497 27247104 184142 | 56178 07632 319066 23763428 32743 | 6STI3 06028 239618 27796411 20,8014
19 23952 141822 1060724 3551,1733 54,3317 | 56364 13153 453372 23841818 36150 | 50176 19104 STRTB 21224416 77600 | 64391 20697 453422 27237343 133718 | 44750 06135 354975 18920951 17.7347
20 77977 6,402 751426 32984219 M3,3473 | 42413 20568 753420 17940825 220303 | 51419 13420 473052 21762939 SA196 | 49202 06430 334021 20850550 O3%4E | 50004 06845 33,5556 21151618 80764
n 49700 10316 483146 21026350 B86186 | 78949 42327 530638 33305392 451343 | 6,7381 26179 SO.4481 28502158 23,3636 | 67857 17796 403369 28703571 24,7430 | 52967 06130 270384 24943000 84011
2 56250 18198 567004 23793750 34061 | 48182 34677 861158 20330000 114259 | R,0862 28510 B.R609 34204424 436503 [ 40102 0449 343179 16963198 262790 | 54781 07544 32,1565 23172367 0,7056
3 55000 4,1346 £74200 23265000 1,082 | 52330 25009 673355 22135513 38005 | 34038 05948 463768 14773619 357731 52110 07887 349673 22042740 42036 | 61369 11181 349446 25959241 128172
4 43745 18167 T28578 18504312 19,58M | 57709 22782 582764 24110898 60882 | 7,0914 33549 45,1533 33803614 469084 | 743290 19944 339839 31441088 36,6410 | 50435 03834 320714 25141184 92620
5 37500 09723 621781 15862500 31,0626 | 45057 10750  S12735 19059168 17,1701 | 6,7881 22920 46,8561 28713502 247875 46804 07930 390386 19797968 13,9593 | 56570 07468 309807 23029240 39950
2% 78926 42248 615807 33385696 45,0021 | 40910 21508 793758 17304826 24,7943 | 47998 12589 49,1113 20303067 117642 | 55537 07380 31,7385 23192305 20061 | 69996 13426 33,5733 29603108 28,6750
27 26250 06635 733785 11103750 SL74% | 67273 40924 67,0026 28156364 23,6696 | 59340 24137 55,005 25100846 90867 | 50147 05255 296597 21212026 78130 | 40496 05220 36,1828 17129961 25,5543

% 36251 20650 93,7361 15334136 33,3588 | 69751 28282 53,7218 29504564 282250 | 4,6055 10600 46,0651 19861934 136813 | 51500 05148 285850 21734483 53260 | 74375 13085 322473 31460741 367264
29 %6250 157653 1088564 36483750 SB,5561 | 42707 18825 71,5819 13065197 214808 | 58114 32750 654242 24582056 638321 | 48000 07477 363862 20345938 11,5778 | 51792 05976 302719 21907826  4,7900
30 95000 54661 581937 40185000 74,6415 | 29114 09131 731290 12315208 464785 | 6,9667 20840 43,5341 20460010 230704 42279 07600 423343 17884020 222772 | 56412 05293 26,1556 23862285 3.7040

96

MEDIA | 58783 42585 TO47T68 24845005 29,4064 | 52048 26253 6658 22393528 173847 | SARE 18469 50,3995 23196631 22132 | 54976 18TT8 37,1984 2325495 151759 | 54835 07733 321403 23195167 13,4828




TABELA 14A — Estimativas das 30 simulacdes dos procedimentos de amostragem que utilizam o método da AS, u.a de 20 x 50 m, e intensidade amostral variando de 2, 3, 5,
7 e 10% (Procedimentos 66, 67, 68, 69 e 70 respectivamente). Em que: ¥ é a estimativa da média, S§ a estimativa da variancia da média; +E% o erro de amostragem em; T o
total estimado e IExa.%l a exatiddo em mddulo

Sl Procedimenin 66 - (2050, AS; 29) Proilimenin 67 - (20%50; AS; 3%) Proceifimenin 68 - (2150, AS; 5%) Proceimenin 8 - (20050; AS; ) Proceimenin 70- (20%50; AS; 10%)
R & % 3 Fxa%| Fxdiin| ¥ 8 % § Fxa% Fxatido| ¥ s % 3 Fxi%] Fxadiin| ¥ & % § [Fxa.%| Fsatibo| ¥ s 4% 3 Fxa9q Fxatidio
1 IOM 0621 GLEWZ D0020G6 434809 43489 | 6253 19632 SOMG7S 26T MAOL 144001 | 593 L9776 OIS0 MUTH210 35189 BS5IE0 | 4022 OMGB 337D I170L1511 26069 -260690| 558 0,630 M4 UNSS BT 3BT
2 725 93641 903063 30667500 332M0 B2MO | 5530 1825 543086 BVM06 1655 L6515 | 63 13161 LTS3 AWEIND 172619 IT610 | 5091 LSMB  AZYI@ 29B9S6 10128 10128 | 5M8 03222 20,1309 23043688 0,462  0,1462
3 | 4S5 31759 M0EE WGLIZS0 10354 -1038M4| 1043 29260 378516 AZMBOSIZ BAGITT BAGITT| 7,59 2043 W17 ISEIGN 3EIWL WHZ | GG 060 25MB 202507 LM 2L6UT1 | 449 04865 3LWBET ISHSSH IBTMM -18576
4 G177 36M8 TIIB1 LIRS 1L6H03 IL6H3 | 6370 136M A0F721 264550 172731 17781 630 07643 D067 HBI6H 1GIM0 16170 | 4773 09ME 41300 010,140 122502 -122502| 495 0801 WMEl 21043611 85458 85458
5| 46 L4165 19600201 143184 -MBIM| 414 102 3672 17030 3667 -M3667) GAZ 13054 ST B3ESHE BU BN | 3HME 0450 3SUB 16,67 02617 292617) 500 0,625 D470 1368855 LH01 20491
6 I8 LA96 9LSKS DB3IES66 420514 4203M | 43 Le0M M5 18BA0 20319 -13190| 493 LI WK1 BMHZI0 95M D364 | 5437 OSI6 35438 DWTTT 005490 0050 | 585 LOG1 36595 MSS3ITL GG G065
7 M6 25351 1235635 IBRES10 439060 43090 | SA75  3P682  GRTTZI 2A00SME 43275 A3WS | 50W 099 40,1296 245368 6MI0 67419 | 6379 0876 300138 6|5 17267 17262 | 5555 10807 35,496 25191441 04804 04804
] 72% 05957 25173 667500 332WO0 T[2M0 | 32 L1031 75303 1SGLZ LI3EG -ILB3G3| S,@7 13134 ALAA1 M097506 462 ATIGL | 5736 002D 34337 MEIMO SME  SAM3 | 405 0@19 M@ IMLITEG IS -1L2483
9 SIS7 4370 95024 ARIA332 5106 51963 | 6545 38060 671010 VRT3 2032 | TB5 2069 4LBSS 06042 31002 BOMI| 6036 07 LT60 2581071 109564 109564 | 483 0461 BE64 40088 1,790 11330
10 | 3500 1281 T57M2 MBS 354006 354996 G467 32714 GLIIG 2733 ISEBAY IBFEA0 | 5566 LOGEI WO0165 BB 2313 23134 | 5657 07351 L0065 DRSNS 39001 3001 | S677  LOSO 3G@ST ZAOLIOB 43546 43546
1| 40W 1940 3514 TB292 5100 25100| 5280 LTRSS 563350 IXWG6 1953 L0326 | 4606 09008 49884 IMBA3M 1S3RI 15321 | 5708 OS2 L6l MUFI ABF  ABET | SO8 04763 M BIGEE 34631 34631
12| 548 38N IS BI9A3ST OPI2 012 | 3501 052 SESSI0 14%07MZ ISHU1 356091 4312 LM BWS HITAT7 LSRG -ILSIG| GAW 12077 AMD ST 193104 193104 | S5 05537 LI 4GS 20786 20786
13 | 552 3084 TGS BOPSE: LOM  LOM | 577 LTHO SLTI6 MZL@6 S8R 52862 | 4300 0543 4037 DSOTS 10484 104844 | 5733 LIGS 423312 Z3BSE 0N 38011 | 5137 06153 309685 2UTLIST 55647 55647
4| ASB LGl GL7T4 193435M 159310 -1S930| O7E7 36119 432677 AIN$34 TOUIS0 TOOIW | 64% LI G AN 192@1 121 | G129 038 30S3@ ISULAS2S ILG6B 12668 | 6061 L0 B[IM 56016 1425 11415
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